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ABSTRACT	  
This	  project	  examined	  the	  differences	  in	  skeletal	  preservation	  from	  several	  
mound	  sites	  in	  the	  West	  Central	  Illinois	  Valley,	  spanning	  the	  Late	  Archaic	  to	  Late	  
Woodland	  periods,	  from	  approximately	  2500	  B.C	  to	  A.D.	  1000:	  Koster	  Mounds,	  
containing	  Early	  Archaic	  to	  Middle	  Archaic	  burials	  from	  approximately	  8700	  B.C.	  to	  
800	  B.C.;	  Peisker	  Mounds,	  containing	  Early	  Woodland	  burials	  from	  approximately	  625	  
B.C.	  to	  230	  B.C.;	  Gibson	  Mounds,	  containing	  Archaic,	  Hopewell,	  and	  Late	  Woodland	  
burials	  starting	  50	  B.C.	  to	  A.D.	  400;	  and	  Helton	  Mounds,	  containing	  Late	  Woodland	  
burials	  from	  approximately	  A.D.	  830	  to	  A.D.	  1200.	  The	  intrinsic	  factors	  of	  bone	  density	  
and	  age	  and	  sex	  of	  the	  individual	  were	  compared	  statistically	  with	  bone	  inventories	  
and	  osseous	  taphonomic	  conditions	  to	  determine	  if	  these	  factors	  affected	  preservation.	  
Based	  on	  extant	  inventories	  each	  skeleton	  was	  scored	  on	  the	  percent	  of	  standard	  
measurements	  possible	  to	  take,	  24	  cranial,	  10	  mandibular,	  and	  44	  postcranial	  
measurements,	  following	  Buikstra	  and	  Ubelaker	  (1994),	  as	  a	  proxy	  for	  individual	  
element	  completeness	  for	  major	  portions	  of	  the	  skeleton.	  	  
Additionally,	  this	  project	  examined	  more	  specifically	  the	  preservation	  of	  the	  os	  
coxa.	  The	  five	  commonly	  used	  areas	  for	  sexing	  (the	  ventral	  arc,	  subpubic	  concavity,	  
ischiopubic	  ramus	  ridge,	  greater	  sciatic	  notch,	  and	  preauricular	  sulcus),	  following	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Buikstra	  and	  Ubelaker	  (1994)	  and	  Phenice	  (1969),	  were	  examined	  and	  scored	  
independently.	  	  Three	  commonly	  used	  areas	  for	  aging	  (the	  pubic	  symphysis,	  auricular	  
surface,	  and	  acetabulum)	  following	  Brooks	  and	  Suchey	  (1990),	  Phenice	  (1969)	  and	  
Calce	  (2012)	  were	  examined	  and	  scored	  independently.	  	  Soil	  samples	  were	  collected	  
from	  two	  sites	  and	  analyzed	  to	  determine	  if	  soil	  pH	  affects	  the	  preservation	  rates	  of	  
skeletons	  differently.	  	  
To	  assess	  the	  amount	  of	  data	  lost	  in	  older	  skeletal	  assemblages	  the	  author	  
tested	  the	  hypotheses	  that	  (1)	  denser	  skeletal	  portions	  are	  most	  likely	  to	  be	  well-­
preserved,	  (2)	  mature	  adult	  males	  are	  more	  likely	  to	  be	  well-­preserved	  than	  mature	  
adult	  females,	  (3)	  mature	  adults	  will	  be	  more	  well-­preserved	  than	  the	  remains	  of	  
juveniles	  and	  old	  adults,	  and	  (4)	  skeletons	  from	  more	  recent	  time	  periods	  will	  be	  more	  
well-­preserved	  than	  skeletons	  from	  earlier	  time	  periods.	  The	  results	  of	  the	  study	  show,	  
that	  while	  there	  are	  many	  factors	  that	  influence	  preservation	  of	  skeletal	  assemblages	  
in	  the	  archaeological	  record,	  certain	  factors	  are	  more	  important	  than	  others	  when	  it	  
comes	  to	  skewing	  the	  archaeological	  record.	  	  Sex	  of	  the	  individual	  does	  not	  appear	  
significantly	  to	  affect	  the	  rate	  of	  preservation,	  while	  age	  at	  death	  and	  duration	  of	  
burial,	  especially	  when	  looking	  at	  infants	  compared	  to	  adults	  and	  individuals	  buried	  
during	  the	  Archaic	  period	  compared	  to	  individuals	  buried	  during	  the	  Middle	  and	  Late	  




TABLE	  OF	  CONTENTS	  	   Page	  Title	  Page	   i	  Copyright	  Page	   ii	  Reader	  Approval	  Page	   iii	  Acknowledgments	   iv	  Abstract	   v	  Table	  of	  Contents	   vii	  List	  of	  Tables	   viii	  List	  of	  Figures	   x	  Chapter	  1:	  	  Introduction	   1	  Chapter	  2:	  	  Previous	  Research	   15	  Chapter	  3:	  	  Site	  Background	   29	  Chapter	  4:	  	  Materials	  and	  Methods	   39	  Chapter	  5:	  	  Results	   50	  Chapter	  6:	  Discussion	   112	  Chapter	  7:	  	  Conclusions	   120	  Appendix	  A:	  	  Result	  Charts	   126	  List	  of	  Journal	  Abbreviations	  	   149	  Bibliography	   150	  Curriculum	  Vitae	   160	  	  
 viii 
LIST	  OF	  TABLES	  
	   Page	  Table	  1.1	  Bello	  et	  al.	  (2005)	  score	  of	  preservation.	   12	  Table	  1.2	  Bello	  et	  al.	  (2005)	  score	  of	  preservation	  of	  cortical	  surfaces.	   12	  Table	  4.1.	  Approximate	  dates	  for	  time	  periods	  used	  in	  present	  study.	  	   39	  Table	  4.2.	  Preservation	  ranking	  scale.	   43	  Table	  5.1.	  pH	  and	  Munsell	  values	  for	  soil	  samples	  from	  Helton	  	   77	  Table	  5.2	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  cranial	  preservation	  based	  on	  time.	   81	  Table	  5.3	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  mandibular	  preservation	  based	  on	  time.	   83	  Table	  5.4	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  postcranial	  preservation	  based	  on	  time.	   85	  Table	  5.5	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  overall	  preservation	  based	  on	  time.	   87	  Table	  5.6	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  the	  Gibson	  site	  based	  on	  age.	   90	  Table	  5.7	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  the	  Helton	  site	  based	  on	  age.	   93	  Table	  5.8	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  the	  Helton	  site	  based	  on	  soil	  pH.	   95	  Table	  5.9	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  the	  ventral	  arc	  site	  based	  on	  time.	   97	  Table	  5.10	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  the	  subpubic	  concavity	  site	  based	  on	  time.	   99	  Table	  5.11	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge	  site	  based	  on	  time.	   101	  
 ix 
LIST	  OF	  TABLES,	  CONTINUE	  	  	  Table	  5.12	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  site	  based	  on	  time.	   103	  Table	  5.13	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  the	  greater	  sciatic	  notch	  site	  based	  on	  time.	   105	  Table	  5.14	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  the	  pubic	  symphysis	  site	  based	  on	  time.	   107	  Table	  5.15	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  the	  auricular	  surface	  site	  based	  on	  time.	   109	  Table	  5.16	  Results	  of	  Mann-­‐Whitney	  test	  of	  the	  acetabulum	  site	  based	  on	  time.	   111	  
Table A.1. Rankings and percent of measurements possible to take for the 
cranium, mandible, postcranial, and overall for the Koster Site.  
126	  
Table A.2. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for 
the Koster Site.  
127	  
Table A.3. State of preservation of the os coxa for the determination of age for 
the Koster Site.  
128	  
Table A.4. Rankings and percent of measurements possible to take for the 
cranium, mandible, post-cranial, and overall for the Peisker Site.  
129	  
Table A.5. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for 
the Peisker Site.  
129	  
Table A.6. State of preservation of the os coxa for the determination of age for 
the Peisker Site.  
130	  
Table A.7. Rankings and percent of measurements possible to take for the 
cranium, mandible, post-cranial, and overall for the Gibson Site.	   131	  
Table A.8. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for 
the Gibson Site.	   134	  
Table A.9. State of preservation of the os coxa for the determination of age for 
the Gibson Site.	   137	  
Table A.10. Rankings and percent of measurements possible to take for the 
cranium, mandible, post-cranial, and overall for the Helton Site.	   140	  
Table A.11. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for 
the Helton Site.	   143	  
Table A.12. State of preservation of the os coxa for the determination of age for 
the Helton Site.	   146	  	  
 x 
LIST	  OF	  FIGURES	  
	   Page	  Figure	  3.1.	  Map	  of	  sites	  used	  in	  the	  present	  study	  in	  West	  Central	  Illinois.	   30	  Figure	  5.1.	  Overall	  rankings	  of	  preservation	  of	  Koster.	   51	  Figure	  5.2.	  Cranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Koster.	   51	  Figure	  5.3.	  Mandibular	  rankings	  of	  preservation	  of	  Koster.	   52	  Figure	  5.4.	  Postcranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Koster.	   52	  Figure	  5.5.	  Preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  for	  determination	  of	  sex.	   53	  Figure	  5.6.	  Preservation	  of	  the	  greater	  sciatic	  notch	  for	  determination	  of	  sex.	   54	  Figure	  5.7.	  Preservation	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  for	  determination	  of	  sex.	   54	  Figure	  5.8.	  Preservation	  of	  the	  pubic	  symphysis	  for	  determination	  of	  age.	   55	  Figure	  5.9.	  Preservation	  of	  the	  auricular	  surface	  for	  determination	  of	  age.	   55	  Figure	  5.10.	  Preservation	  of	  the	  acetabulum	  for	  determination	  of	  age.	   56	  Figure	  5.11.	  Overall	  rankings	  of	  preservation	  of	  Peisker.	   57	  Figure	  5.12.	  Cranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Peisker.	   58	  
 xi 
LIST	  OF	  FIGURES,	  CONTINUE	  	  Figure	  5.13.	  Mandibular	  rankings	  of	  preservation	  of	  Peisker.	   58	  	  Figure	  5.14.	  Postcranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Peisker.	   59	  Figure	  5.15.	  Preservation	  of	  the	  greater	  sciatic	  notch	  for	  determination	  of	  sex.	   60	  Figure	  5.16.	  Preservation	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  for	  determination	  of	  sex.	   60	  Figure	  5.17.	  Preservation	  of	  the	  auricular	  surface	  for	  determination	  of	  age.	   61	  Figure	  5.18.	  Preservation	  of	  the	  acetabulum	  for	  determination	  of	  age.	   61	  Figure	  5.19.	  Overall	  rankings	  of	  preservation	  of	  Gibson.	   63	  Figure	  5.20.	  Cranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Gibson.	   63	  Figure	  5.21.	  Mandibular	  rankings	  of	  preservation	  of	  Gibson.	   64	  Figure	  5.22.	  Postcranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Gibson.	   64	  Figure	  5.23.	  Preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  for	  determination	  of	  sex.	  	   65	  Figure	  5.24.	  Preservation	  of	  the	  subpubic	  concavity	  for	  determination	  of	  sex.	   66	  Figure	  5.25.	  Preservation	  of	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge	  for	  determination	  of	  sex.	   66	  Figure	  5.26.	  Preservation	  of	  the	  greater	  sciatic	  notch	  for	  determination	  of	  sex.	   67	  Figure	  5.27.	  Preservation	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  for	  determination	  of	  sex.	   67	  
 xii 
LIST	  OF	  FIGURES,	  CONTINUE	  	  	  Figure	  5.28.	  Preservation	  of	  the	  pubic	  symphysis	  for	  determination	  of	  age.	   68	  	  Figure	  5.29.	  Preservation	  of	  the	  auricular	  surface	  for	  determination	  of	  age.	   68	  Figure	  5.30.	  Preservation	  of	  the	  acetabulum	  for	  determination	  of	  age.	   69	  Figure	  5.31.	  Overall	  rankings	  of	  preservation	  of	  Helton.	   70	  Figure	  5.32.	  Cranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Helton.	   71	  Figure	  5.33.	  Mandibular	  rankings	  of	  preservation	  of	  Helton.	   71	  Figure	  5.34.	  Postcranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Helton.	   72	  Figure	  5.35.	  Preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  for	  determination	  of	  sex.	   73	  Figure	  5.36.	  Preservation	  of	  the	  subpubic	  concavity	  for	  determination	  of	  sex.	   73	  Figure	  5.37.	  Preservation	  of	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge	  for	  determination	  of	  sex.	   74	  Figure	  5.38.	  Preservation	  of	  the	  greater	  sciatic	  notch	  for	  determination	  of	  sex.	   74	  Figure	  5.39.	  Preservation	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  for	  determination	  of	  sex.	   75	  Figure	  5.40.	  Preservation	  of	  the	  pubic	  symphysis	  for	  determination	  of	  age.	   75	  Figure	  5.41.	  Preservation	  of	  the	  auricular	  surface	  for	  determination	  of	  age.	   76	  Figure	  5.42.	  Preservation	  of	  the	  acetabulum	  for	  determination	  of	  age.	   76	  
 1 
Chapter	  1:	  Introduction	  
Importance	  of	  Skeletal	  Remains	  	  	  	   To	  create	  the	  most	  accurate	  demographic	  reconstructions	  of	  archaeological	  sites	  possible,	  researchers	  need	  to	  be	  aware	  of	  the	  biases	  that	  different	  preservation	  rates	  can	  create	  in	  archaeological	  assemblages	  and	  should	  seek	  to	  minimize	  these	  biases	  in	  their	  research	  when	  possible.	  	  Preservation	  of	  skeletal	  material	  may	  be	  affected	  by	  many	  different	  factors	  and	  the	  level	  of	  preservation	  at	  an	  archaeological	  site	  will	  dictate	  the	  amount	  and	  the	  type	  of	  information	  that	  can	  be	  obtained	  from	  the	  skeletal	  sample.	  	  	  The	  recovery	  of	  skeletal	  remains	  from	  archaeological	  sites	  can	  provide	  researchers	  with	  varying	  types	  of	  demographic	  information	  to	  help	  reconstruct	  the	  history	  of	  the	  population.	  	  Demographic	  information	  that	  can	  be	  obtained	  from	  skeletal	  remains	  at	  an	  archaeological	  site	  includes	  the	  levels	  of	  nutrition	  within	  populations	  (Blom	  et	  al.	  2005;	  Walker	  et	  al.	  2009;	  Wheeler	  2012),	  diet	  (Bocquet-­‐Appel	  et	  al.	  2008),	  weaning	  patterns	  (Moggicecchi	  et	  al.	  1994;	  Pearson	  et	  al.	  2010),	  disease	  (Cook	  and	  Buikstra	  1979;	  Goodman	  et	  al.	  1984;	  Guatelli-­‐Steinberg	  et	  al.	  2004),	  biological	  and	  genetic	  distance	  (Mensforth	  1990;	  Nystrom	  2006;	  Scherer	  2007),	  social	  classes	  (Flohr	  and	  Witzel	  2011;	  Robb	  et	  al.	  2001),	  mortality	  profiles,	  and	  violence	  of	  past	  populations	  (Buzon	  et	  al.	  2012;	  Hurlbut	  2000;	  Klaus	  and	  Tam	  2010;	  Rautman	  and	  Fenton	  2012).	  	  The	  purpose	  of	  the	  present	  research	  is	  to	  analyze	  the	  affects	  that	  the	  duration	  of	  burial	  time,	  bone	  density	  and	  robusticity	  and	  therefore	  sex	  (male	  versus	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female),	  age	  at	  death	  (infants	  and	  juveniles	  versus	  adults),	  and	  soil	  pH	  have	  on	  archaeological	  remains	  from	  the	  Lower	  Illinois	  River	  Valley.	  	  A	  better	  qualitative	  analysis	  of	  the	  factors	  that	  affect	  skeletal	  preservation	  will	  allow	  researchers	  to	  understand	  better	  the	  amount	  of	  information	  and	  the	  type	  of	  information	  that	  is	  being	  lost	  in	  the	  archaeological	  record	  due	  to	  poor	  or	  limited	  preservation.	  	  The	  four	  factors	  (duration	  of	  burial,	  sex,	  age	  at	  death,	  and	  soil	  pH)	  were	  compared	  within	  a	  single	  time	  period	  and	  compared	  between	  different	  time	  periods	  to	  determine	  if	  any	  of	  the	  factors	  affect	  skeletal	  preservation	  and	  to	  what	  extent.	  	  With	  a	  more	  specific	  and	  analytical	  understanding	  of	  the	  preservation	  of	  skeletal	  remains	  researchers	  may	  encounter	  at	  a	  site	  based	  on	  the	  type	  of	  skeletal	  remains	  present,	  the	  duration	  of	  burial,	  and	  the	  soil	  chemistry	  will	  give	  researchers	  an	  expectation	  of	  preservation	  before	  skeletal	  remains	  are	  excavated	  and	  give	  researchers	  a	  more	  clear	  understanding	  of	  the	  type	  of	  biological	  profile	  information	  that	  has	  been	  lost	  due	  to	  the	  state	  of	  preservation.	  	  
	  
Demographic	  Information	  Obtained	  from	  Bones	  
	   The	  determination	  of	  the	  age	  at	  death	  of	  an	  individual	  is	  important	  in	  both	  archaeological	  sites	  and	  forensic	  cases.	  	  Age	  is	  an	  integral	  part	  of	  the	  biological	  profile	  that	  is	  created	  during	  forensic	  cases,	  and	  the	  determination	  of	  age	  at	  death	  distributions	  in	  an	  archaeological	  site	  can	  answer	  research	  questions	  about	  the	  population,	  including	  an	  estimation	  of	  birth	  and	  death	  rates.	  	  Many	  different	  skeletal	  elements	  have	  been	  researched	  for	  use	  in	  the	  determination	  of	  the	  age	  at	  death	  of	  an	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individual,	  including	  rates	  of	  fusion	  in	  vertebrae,	  changes	  to	  the	  sternal	  ends	  of	  ribs,	  cranial	  sutures	  closure,	  and	  dental	  development	  (Albert	  and	  Maples	  1995;	  İşcan	  and	  Loth	  1986;	  Mann	  et	  al.	  1991;	  Mincer	  et	  al.	  1993).	  While	  many	  areas	  of	  the	  skeleton	  can	  be	  used	  to	  determine	  the	  age	  at	  death	  of	  an	  individual,	  dental	  eruption	  is	  one	  of	  the	  more	  reliable	  areas	  of	  the	  skeleton	  used	  to	  determine	  the	  age	  at	  death	  of	  an	  individual	  until	  they	  are	  in	  their	  early	  20’s.	  	  Many	  of	  the	  more	  reliable	  areas	  used	  to	  determine	  the	  age	  at	  death	  of	  an	  adult	  skeleton	  rather	  than	  an	  infant	  or	  juvenile	  skeleton	  are	  found	  on	  the	  os	  coxa,	  including	  the	  pubic	  symphysis,	  auricular	  surface,	  and	  the	  acetabulum	  (Brooks	  and	  Suchey	  1990;	  Calce	  2012;	  Lovejoy	  et	  al.	  1985).	  	  While	  the	  determination	  of	  age	  at	  death	  is	  important,	  it	  cannot	  be	  performed	  accurately	  if	  the	  elements	  or	  areas	  of	  the	  skeleton	  that	  can	  be	  used	  do	  not	  survive	  in	  the	  archaeological	  record.	  	  	  
	   In	  addition	  to	  age,	  the	  determination	  of	  sex	  is	  also	  important	  for	  both	  archaeological	  sites	  and	  forensic	  cases.	  	  As	  with	  age,	  sex	  is	  an	  integral	  part	  of	  the	  biological	  profile	  in	  forensic	  cases,	  and	  the	  determination	  of	  the	  ratio	  of	  males	  to	  females	  is	  also	  often	  used	  to	  look	  at	  the	  population	  structure	  or	  division	  of	  labor	  within	  an	  archaeological	  population.	  	  Areas	  such	  as	  the	  clavicle	  and	  humerus	  can	  be	  used	  to	  determine	  sex,	  although	  the	  most	  reliable	  skeletal	  element	  is	  the	  os	  coxa	  (Buikstra	  and	  Ubelaker	  1994;	  Rogers	  et	  al.	  2000;	  Rogers	  1999).	  	  The	  five	  main	  areas	  of	  the	  os	  coxa	  that	  are	  used	  to	  determine	  the	  sex	  of	  an	  individual	  are	  the	  ventral	  arc,	  subpubic	  concavity,	  ischiopubic	  ramus	  ridge,	  greater	  sciatic	  notch,	  and	  preauricular	  sulcus	  (Buikstra	  and	  Ubelaker	  1994;	  Phenice	  1969;	  Walker	  2005).	  	  As	  with	  the	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determination	  of	  age	  at	  death,	  the	  determination	  of	  sex	  cannot	  be	  done	  if	  the	  elements	  or	  areas	  of	  the	  skeleton	  that	  can	  be	  used	  do	  not	  survive	  in	  the	  archaeological	  record.	  Skeletal	  elements	  can	  indicate	  periods	  of	  nutritional	  stress	  through	  the	  appearance	  of	  pathological	  conditions	  such	  as	  Harris	  lines	  on	  long	  bones	  or	  cribra	  orbitalia	  and	  porotic	  hyperostosis	  on	  crania	  (Blom	  et	  al.	  2005;	  Larsen	  1997;	  Walker	  
et	  al.	  2009).	  	  Harris	  lines	  can	  be	  detected	  with	  the	  use	  of	  x-­‐rays	  and	  appear	  as	  visible	  transverse	  lines	  indicating	  a	  period	  of	  growth	  recovery	  following	  a	  phase	  of	  growth	  arrest	  (Larsen	  1997).	  	  In	  addition	  to	  periods	  of	  nutritional	  stress,	  Harris	  lines	  may	  also	  indicate	  trauma,	  fracture,	  or	  disease.	  	  Porotic	  hyperostosis,	  a	  pathological	  condition	  associated	  with	  an	  increase	  in	  marrow	  production	  which	  replaces	  the	  outer	  table	  of	  compact	  bone	  with	  diploëic	  bone,	  is	  normally	  associated	  with	  iron	  deficiencies.	  	  These	  indicators	  of	  nutritional	  stress	  help	  researchers	  determine	  common	  diseases	  (Klaus	  and	  Tam	  2010),	  social	  classes	  (Flohr	  and	  Witzel	  2011;	  Robb	  et	  al.	  2001),	  diet	  (Larsen	  1997),	  and	  may	  indicate	  the	  populations’	  transition	  from	  hunting-­‐and-­‐gathering	  to	  agriculture	  based	  on	  the	  type,	  severity,	  and	  distribution	  of	  occurrences	  of	  these	  pathological	  conditions	  (Bocquet-­‐Appel	  et	  al.	  2008;	  Lambert	  2012).	  	  A	  reduction	  in	  stature	  may	  also	  indicate	  a	  shift	  to	  agricultural	  practices	  (Larsen	  1997).	  	  An	  analysis	  of	  bone	  collagen	  can	  also	  give	  researchers	  information	  on	  the	  diet	  of	  the	  individual	  (Le	  Bras-­‐Goude	  et	  al.	  2013).	  	  Through	  the	  comparison	  of	  ratios	  of	  stable	  isotopes	  (carbon	  and	  nitrogen)	  researchers	  can	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determine	  the	  origin	  of	  proteins	  consumed,	  such	  as	  marine	  versus	  terrestrial	  and	  with	  that	  information	  examine	  differences	  in	  social	  status	  and	  diet.	  	  Metric	  and	  non-­‐metric	  observations	  of	  the	  cranium	  or	  dentition	  can	  be	  used	  for	  biodistance	  studies.	  	  Biodistance	  studies	  allow	  researchers	  to	  measure	  the	  genetic	  diversity	  and	  level	  of	  gene	  flow	  within	  a	  population.	  	  These	  studies	  can	  answer	  questions	  of	  kinship	  and	  relatedness	  between	  different	  populations,	  post-­‐marital	  residence	  patterns,	  and	  population	  structure	  (Nystrom	  2006;	  Scherer	  2007).	  	  The	  more	  genetically	  diverse	  a	  population	  is,	  the	  more	  gene	  flow	  is	  occurring	  or	  the	  more	  genetic	  interactions	  a	  population	  is	  having	  with	  outside	  populations.	  	  The	  less	  genetically	  diverse	  a	  population	  is,	  the	  less	  gene	  flow	  is	  occurring	  or	  a	  population	  is	  rarely	  interacting	  genetically	  with	  outside	  populations.	  	  Although	  biodistance	  studies	  can	  answer	  many	  questions,	  the	  need	  for	  the	  areas	  used,	  such	  as	  the	  cranium,	  to	  be	  well	  preserved	  is	  essential.	  	  Poor	  preservation	  may	  stop	  researchers	  from	  having	  enough	  information	  from	  a	  skeletal	  assemblage	  to	  be	  useful	  in	  biodistance	  studies.	  	  Certain	  skeletal	  elements	  such	  as	  the	  first	  metatarsal,	  which	  may	  survive	  well	  in	  archaeological	  assemblages	  due	  to	  the	  relative	  high	  density	  of	  the	  element,	  have	  recently	  been	  researched	  to	  aid	  in	  the	  determination	  of	  body	  mass	  and	  stature	  in	  past	  populations	  (De	  Groote	  and	  Humphrey	  2011).	  	  Although	  complete	  long	  bones	  with	  all	  cortical	  surfaces	  intact	  in	  archaeological	  assemblages	  are	  usually	  not	  present,	  body	  mass	  and	  statue	  can	  allow	  researchers	  to	  analyze	  the	  health	  of	  a	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society.	  	  Therefore,	  stature	  is	  an	  important	  piece	  of	  information	  that	  should	  be	  obtained	  from	  all	  individuals	  when	  possible.	  	  Long	  bones	  are	  important	  for	  studies	  of	  biomechanics	  and	  can	  be	  used	  to	  explain	  issues	  of	  bipedalism,	  locomotion,	  and	  even	  skull	  morphology	  (Ruff	  2008).	  	  Biomechanical	  studies	  analyze	  the	  evolution	  of	  human	  mobility	  and	  also	  interpret	  modern	  skeletal	  variation,	  such	  as	  the	  change	  in	  skeletal	  robusticity	  over	  time	  in	  the	  genus	  Homo	  and	  the	  reasons	  that	  these	  changes	  occurred.	  	  Biomechanics	  can	  also	  provide	  insight	  into	  subsistence	  strategies	  due	  to	  the	  differences	  over	  time	  in	  bone	  strength	  or	  determine	  differences	  in	  mechanical	  loading	  between	  males	  and	  females,	  providing	  more	  information	  on	  sexual	  dimorphism	  and	  sexual	  divisions	  of	  labor	  (Ruff	  2008).	  	  	  Trauma	  found	  on	  skeletons	  cannot	  only	  indicate	  levels	  of	  warfare	  and	  violence	  within	  or	  between	  other	  populations,	  but	  it	  can	  also	  indicate	  cultural	  practices	  such	  as	  cannibalism	  or	  sacrifice	  (Buzon	  et	  al.	  2012;	  Hurlbut	  2000;	  Klaus	  et	  
al.	  2010;	  Rautman	  and	  Fenton	  2012;	  White	  1992).	  	  White	  (1992)	  described	  a	  set	  of	  taphonomic	  characteristics	  of	  skeletal	  modifications	  that	  are	  consistent	  with	  the	  practice	  of	  cannibalism	  in	  the	  American	  Southwest.	  	  While	  one	  of	  these	  modifications	  alone	  may	  only	  indicate	  the	  presence	  of	  trauma	  on	  an	  individual	  or	  a	  group,	  the	  presence	  of	  multiple	  modifications	  such	  as	  cut	  marks,	  burning,	  and	  anvil	  abrasions	  may	  indicate	  common	  practices	  of	  the	  culture,	  rather	  than	  just	  the	  presence	  of	  trauma.	  	  The	  appearance	  of	  cannibalistic	  practices	  at	  a	  site	  can	  give	  researchers	  indications	  of	  cultural	  practices	  (witch	  beliefs	  or	  treatment	  of	  enemies),	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climate	  (survival	  cannibalism),	  or	  mortuary	  practices	  (Hurlbut	  2000;	  Rautman	  and	  Fenton	  2005).	  	  Trauma	  consistent	  with	  sacrifice,	  such	  as	  sharp	  force	  trauma	  to	  the	  anterior	  surfaces	  of	  cervical	  vertebrae	  or	  sharp	  force	  trauma	  to	  the	  anterior	  C2	  zygopophysical	  joints	  indicating	  possible	  decapitation,	  can	  indicate	  to	  researchers	  which	  individuals	  in	  society	  were	  sacrificed.	  	  If	  victims	  were	  outsiders	  and	  enemies	  of	  the	  society	  rather	  than	  being	  either	  high	  status	  or	  low	  status	  individuals	  within	  the	  society,	  for	  example,	  researchers	  can	  understand	  who	  was	  being	  sacrificed	  and	  may	  be	  able	  to	  provide	  insight	  into	  why	  a	  society	  was	  practicing	  this	  tradition	  or	  possibly	  where	  the	  tradition	  started	  (Klaus	  et	  al.	  2010).	  	  Such	  information	  is	  easily	  lost	  under	  poor	  skeletal	  preservation	  conditions,	  which	  can	  change	  the	  overall	  understanding	  researchers	  have	  of	  a	  society	  due	  to	  missing	  artifacts	  in	  the	  archaeological	  record.	  	  Additionally,	  other	  forms	  of	  body	  modifications	  that	  affect	  the	  skeleton,	  such	  as	  artificial	  cranial	  modifications,	  may	  also	  provide	  researchers	  additional	  information	  about	  a	  society.	  	  Artificial	  cranial	  modification	  is	  the	  process	  of	  dynamically	  distorting	  the	  normal	  pattern	  of	  neurocranial	  growth	  during	  infancy	  with	  the	  use	  of	  externally	  applied	  forces.	  	  While	  this	  practice	  makes	  the	  use	  of	  metric	  analysis	  difficult,	  it	  may	  tell	  researchers	  more	  about	  the	  social	  structure	  or	  traditions	  of	  the	  society	  in	  question	  (O’Brien	  and	  Stanley	  2013).	  	  The	  presence	  of	  artificial	  cranial	  modification	  may	  indicate	  differences	  in	  social	  classes	  based	  on	  which	  individuals	  display	  modifications	  and	  which	  do	  not.	  	  Modifications	  may	  tell	  researchers	  more	  about	  a	  society’s	  aesthetics	  and	  the	  style	  of	  modification	  and	  may	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also	  link	  the	  individual	  to	  a	  certain	  region,	  ethnic,	  or	  kin	  group	  (O’Brien	  and	  Stanley	  2013).	  	  Artificial	  cranial	  modification	  may	  also	  indicate	  the	  practice	  of	  cradle-­‐boarding	  infants	  and	  allow	  researchers	  to	  make	  inferences	  about	  societies,	  such	  as	  standard	  practices	  of	  infant	  care	  or	  beliefs	  about	  the	  needs	  of	  infants	  soon	  after	  birth,	  based	  on	  this	  practice	  (Nelson	  and	  Madimenos	  2010).	  	  Additionally,	  the	  practice	  of	  cranial	  modification	  may	  change	  the	  size	  and	  shape	  of	  cranial	  traits	  that	  are	  used	  to	  determine	  the	  sex	  of	  an	  individual	  such	  as	  the	  glabella,	  nuchal	  crest,	  or	  mastoid	  processes	  and	  cranial	  traits	  that	  are	  used	  to	  determine	  age	  at	  death	  of	  an	  individual	  such	  as	  the	  closure	  of	  cranial	  sutures.	  	  This	  obstruction	  to	  these	  areas	  hinders	  the	  ability	  of	  a	  researcher	  to	  determine	  the	  age	  at	  death	  and	  sex	  of	  an	  individual	  if	  the	  remains	  consist	  only	  of	  a	  cranium.	  	  	  
Special	  Preservation	  Considerations	  	  Bioarchaeologists,	  paleopathologists,	  and	  other	  researchers	  frequently	  use	  the	  indicators	  mentioned	  above	  to	  reconstruct	  past	  populations	  but	  cannot	  make	  these	  inferences	  regarding	  prehistoric	  populations	  without	  skeletal	  remains.	  	  While	  the	  skeletal	  remains	  that	  are	  excavated	  can	  inform	  researchers	  about	  past	  populations’	  health,	  warfare,	  and	  social	  classes	  (Bocquet-­‐Appel	  et	  al.	  2008;	  Flohr	  and	  Witzel	  2011;	  Lambert	  2012;	  Klaus	  and	  Tam	  2010;	  Robb	  et	  al.	  2001),	  they	  can	  also	  distort	  the	  demographic	  profile	  depending	  on	  the	  variable	  preservation	  among	  sex	  and	  age	  at	  death	  groups	  of	  the	  recovered	  skeletal	  remains	  (Walker	  et	  al.	  1988).	  	  Although	  it	  is	  well	  documented	  that	  many	  past	  populations	  experienced	  high	  infant	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mortality	  rates,	  few	  recorded	  sites	  yield	  large	  numbers	  of	  infant	  or	  juvenile	  remains	  (Beck	  2006;	  Bocquet-­‐Appel	  and	  Masset	  1982;	  Djuric	  et	  al.	  2010;	  Guy	  et	  al.	  1997;	  Mensforth	  1990).	  	  Moreover,	  adult	  sex	  ratios	  from	  burials	  are	  typically	  skewed	  from	  the	  expected	  1:1	  ratio,	  which	  may	  be	  due	  in	  part	  to	  postmenopausal	  changes	  in	  females,	  such	  as	  increasing	  craniofacial	  robusticity	  in	  older	  females	  mimicking	  male	  cranial	  characteristics	  or	  the	  presence	  of	  osteoporosis	  reducing	  the	  appearance	  of	  cranial	  characteristics	  in	  older	  males	  mimicking	  female	  cranial	  characteristics.	  	  These	  changes	  influence	  the	  determination	  of	  sex	  in	  an	  individual	  skeleton	  (Larsen	  1997).	  	  Several	  studies	  (Bello	  et	  al.	  2005;	  Walker	  et	  al.	  1988;	  Weiss	  1972),	  however,	  have	  shown	  that	  sexing	  results	  in	  more	  closely	  parallel	  expected	  outcomes	  than	  aging	  results.	  	  Therefore,	  deviations	  from	  predicted	  outcomes	  of	  sexing	  are	  less	  troublesome	  for	  researchers	  than	  deviations	  from	  predicted	  outcomes	  of	  aging,	  although	  they	  still	  need	  to	  be	  considered	  when	  sexing	  an	  archaeological	  sample	  (Bello	  et	  al.	  2005;	  Walker	  et	  al.	  1988;	  Weiss	  1972).	  	  Aging	  archaeological	  skeletal	  remains	  also	  presents	  a	  problem	  due	  to	  the	  lack	  of	  reliable	  adult	  aging	  techniques	  using	  bones	  other	  than	  the	  pelvis,	  which	  is	  often	  damaged	  in	  some	  way	  reducing	  the	  amount	  of	  information	  a	  researcher	  can	  obtain.	  	  Along	  with	  taphonomic	  processes,	  intrinsic	  and	  extrinsic	  factors	  impact	  the	  preservation	  of	  recovered	  skeletons	  and	  the	  level	  of	  preservation	  affects	  how	  confidently	  age	  at	  death	  and	  sex	  can	  be	  estimated	  in	  an	  archaeological	  assemblage.	  	  Better	  preservation	  of	  key	  skeletal	  elements	  for	  aging	  and	  sexing	  such	  as	  the	  os	  coxa,	  skull,	  and	  dentition	  will	  lead	  to	  more	  accurate	  aging	  and	  sexing	  of	  skeletons.	  	  Therefore,	  the	  aging	  and	  sexing	  of	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skeletons	  from	  earlier	  periods	  that	  are	  poorly	  preserved	  may	  be	  less	  accurate	  than	  aging	  and	  sexing	  of	  skeletons	  from	  more	  recent	  periods.	  	  	  	  
Taphonomic	  Processes	  Affecting	  Bone	  While	  bone	  is	  often	  the	  last	  element	  of	  a	  living	  individual	  to	  survive	  in	  archaeological	  assemblages,	  it	  is	  not	  immune	  to	  taphonomic	  processes.	  	  A	  better	  understanding	  of	  the	  taphonomic	  processes,	  intrinsic	  and	  extrinsic	  factors	  such	  as	  weathering,	  soil	  chemistry,	  vegetation,	  microorganisms,	  bone	  composition,	  and	  bone	  density,	  which	  uniquely	  affect	  bones	  buried	  for	  long	  periods	  is	  necessary	  for	  researchers	  to	  reproduce	  a	  more	  accurate	  reconstruction	  of	  past	  populations	  (Andrews	  1995;	  Armour-­‐Chelu	  and	  Andrews	  1994;	  Behrensmeyer	  1978;	  Child	  1995;	  Gonzalez	  et	  al.	  2012;	  Gordon	  and	  Buikstra	  1981;	  Pokines	  and	  Symes	  2013;	  Stojanowski	  et	  al.	  2002;	  White	  and	  Hannus	  1983).	  	  Although	  bone	  preservation	  is	  affected	  by	  many	  of	  these	  processes	  simultaneously,	  there	  are	  several	  factors	  that	  play	  a	  larger	  role	  in	  the	  preservation	  of	  skeletal	  material	  than	  others	  and	  it	  is	  these	  factors	  (duration	  of	  burial,	  age	  at	  death,	  sex,	  and	  soil	  pH)	  that	  were	  analyzed	  in	  more	  depth	  in	  the	  present	  study	  to	  determine	  how	  they	  affect	  skeletal	  preservation.	  	  In	  addition	  to	  the	  need	  for	  research	  on	  the	  factors	  that	  affect	  skeletal	  preservation,	  the	  need	  for	  a	  more	  specific	  definition	  of	  preservation	  states	  is	  also	  important,	  an	  issue	  that	  Bello	  et	  al.	  (2006)	  also	  addresses.	  	  Researchers	  have	  defined	  excellent	  preservation	  at	  sites	  in	  many	  different	  ways,	  including	  “well	  preserved”	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indicating	  bones	  are	  present	  and	  complete	  although	  there	  are	  altered	  cortical	  surfaces	  present,	  “well	  preserved”	  indicating	  bones	  that	  are	  present	  are	  complete	  with	  cortical	  surfaces	  no	  matter	  how	  many	  bones	  are	  present,	  or	  “well	  preserved”	  indicating	  bones	  are	  fragmented	  but	  cortical	  surfaces	  are	  intact	  (Bello	  et	  al.	  2006).	  	  Bello	  et	  al.	  (2006)	  used	  two	  different	  scales	  when	  determining	  the	  overall	  preservation	  of	  skeletal	  remains	  and	  the	  preservation	  of	  the	  cortical	  surfaces	  (Tables	  1.1	  and	  1.2).	  Bello	  et	  al.	  (2006)	  grouped	  bones	  into	  one	  of	  6	  different	  classes	  depending	  on	  the	  percent	  of	  bone	  or	  cortical	  surface	  preserved,	  stating	  with	  class	  1	  where	  no	  bone	  or	  cortical	  surface	  was	  preserved	  up	  to	  class	  6	  where	  100%	  of	  bone	  or	  cortical	  surface	  was	  preserved.	  	  Walker	  et	  al.	  (1988)	  determined	  completeness	  of	  each	  set	  of	  skeletal	  remains	  based	  on	  the	  presence	  of	  14	  long	  bones,	  including	  both	  the	  right	  and	  left	  side	  of	  the	  claviculae,	  humeri,	  radii,	  ulnae,	  femora,	  tibiae,	  and	  fibulae.	  A	  score	  was	  determined	  for	  each	  set	  of	  remains	  by	  dividing	  the	  number	  of	  selected	  bones	  present	  by	  14	  to	  create	  a	  percentage	  of	  completeness.	  	  For	  example,	  if	  a	  set	  of	  remains	  consisted	  of	  only	  the	  right	  clavicle,	  right	  humerus,	  and	  right	  radius,	  the	  remains	  would	  be	  assigned	  a	  score	  of	  0.21	  (3/14).	  	  Preservation	  of	  each	  bone	  counted	  was	  not	  considered	  in	  this	  study	  and	  mostly	  complete	  long	  bones	  were	  considered	  the	  same	  as	  incomplete	  long	  bones	  for	  the	  purpose	  of	  the	  study.	  	  Willey	  et	  al.	  (1997)	  divided	  limb	  bones	  into	  percent	  segments	  from	  the	  distal	  end	  to	  the	  proximal	  end	  based	  on	  the	  total	  length	  of	  the	  bone	  being	  16/16	  (100%).	  	  The	  determination	  of	  overall	  preservation	  per	  limb	  bone	  was	  then	  based	  on	  the	  number	  of	  segments	  that	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survived	  for	  each	  bone.	  	  The	  study	  also	  determined	  an	  overall	  percent	  of	  survival	  for	  each	  of	  the	  divided	  segments	  based	  on	  their	  sample.	  	  For	  example,	  the	  segment	  1-­‐1/16	  was	  present	  in	  77	  left	  humeri	  and	  70	  right	  humeri,	  equaling	  42.6%	  of	  humeri	  in	  the	  sample	  contained	  the	  segment	  1-­‐1/16.	  	  	  	  
Table	  1.1.	  Bello	  et	  al.	  (2005)	  score	  of	  preservation.	  	  	  
	  






Table	  1.2.	  Bello	  et	  al.	  (2005)	  score	  of	  preservation	  of	  cortical	  surfaces.	  
	  
	  	  	  	  	  
Importance	  of	  the	  Present	  Study	  	  Without	  the	  excavation	  of	  skeletal	  remains	  from	  archaeological	  sites	  researchers	  would	  be	  unable	  to	  examine	  many	  of	  the	  major	  research	  questions	  concerning	  human	  evolution	  and	  changes	  in	  cultural	  systems,	  including	  human	  migration,	  large-­‐scale	  changes	  in	  health,	  and	  the	  shift	  from	  hunter	  gathers	  to	  agriculturalists.	  	  Therefore,	  it	  is	  important	  for	  researchers	  to	  realize	  the	  extent	  of	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information	  that	  is	  being	  lost	  due	  to	  poor	  osseous	  preservation	  in	  the	  archaeological	  record.	  	  With	  a	  better	  understanding	  of	  how	  skeletal	  remains	  are	  affected	  by	  postdepositional	  taphonomic	  processes,	  researchers	  will	  have	  a	  better	  understanding	  of	  the	  state	  of	  preservation	  they	  can	  expect	  when	  excavating	  a	  new	  site	  and	  the	  information	  about	  the	  site	  that	  they	  are	  losing	  due	  to	  poor	  preservation.	  	  Additionally,	  this	  research	  can	  also	  be	  applied	  to	  zooarchaeology	  due	  to	  the	  similar	  behavior	  of	  human	  and	  nonhuman	  bones	  when	  responding	  to	  the	  same	  taphonomic	  factors	  analyzed	  in	  this	  study	  (duration	  of	  burial,	  age	  at	  death,	  sex,	  and	  soil	  pH)	  (Gonzalez	  et	  al.	  2012;	  Willey	  et	  al.	  1997).	  	  A	  better	  understanding	  of	  the	  factors	  that	  affect	  preservation	  and	  therefore	  the	  possibility	  of	  understanding	  the	  level	  of	  preservation	  a	  site	  may	  have	  before	  skeletons	  are	  even	  excavated	  will	  help	  to	  guide	  research	  questions	  based	  on	  the	  information	  that	  is	  still	  likely	  to	  be	  obtained	  due	  to	  the	  state	  of	  preservation	  of	  the	  skeletal	  remains.	  	  The	  development	  of	  more	  precise	  and	  detailed	  methods	  to	  determine	  the	  level	  of	  bone	  preservation	  in	  archaeological	  assemblages	  is	  key	  to	  reducing	  the	  difference	  between	  the	  original	  burial	  population	  and	  the	  remains,	  which	  are	  later	  excavated	  (Bello	  et	  al.	  2006).	  	  To	  assess	  the	  amount	  of	  data	  lost	  in	  older	  skeletal	  assemblages	  this	  author	  tested	  the	  hypotheses	  that	  (1)	  more	  dense	  skeletal	  elements	  are	  most	  likely	  to	  be	  well-­‐preserved,	  (2)	  adult	  males	  are	  more	  likely	  to	  be	  well	  preserved	  than	  adult	  females,	  (3)	  mature	  adults	  will	  be	  more	  well	  preserved	  than	  juveniles	  and	  the	  elderly,	  and	  (4)	  skeletal	  remains	  from	  more	  recent	  periods	  will	  be	  significantly	  better	  preserved	  than	  skeletons	  from	  earlier	  periods.	  	  Support	  
 14 
of	  these	  hypotheses	  will	  state	  that	  the	  determination	  of	  age	  at	  death	  and	  sex	  are	  more	  difficult	  to	  determine	  in	  skeletal	  assemblages	  from	  earlier	  time	  periods	  rather	  then	  more	  recent	  time	  periods	  and	  that	  a	  high	  percent	  of	  juveniles	  are	  being	  subtracted	  entirely	  from	  the	  archaeological	  record.	  	  The	  level	  and	  amount	  that	  these	  factors	  influence	  the	  preservation	  of	  skeletal	  remains	  will	  also	  be	  quantified	  in	  order	  to	  determine	  the	  factors	  that	  have	  the	  greatest	  influence	  over	  the	  state	  of	  preservation	  in	  archaeological	  assemblages.	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Chapter	  2:	  Previous	  Research	  
Bone	  Composition	  Bone,	  a	  highly	  specialized	  composite	  material,	  is	  comprised	  of	  both	  inorganic	  and	  organic	  components	  (Child	  1995).	  	  Calcium	  hydroxyapatite	  makes	  up	  the	  majority	  of	  the	  inorganic	  component,	  while	  collagen	  makes	  up	  the	  majority	  (roughly	  90%)	  of	  the	  organic	  component	  along	  with	  lipids,	  non-­‐collagenous	  proteins,	  and	  carbohydrates.	  	  Bone	  hardness	  and	  rigidity	  is	  due	  to	  the	  inorganic	  mineral	  component,	  while	  bone	  flexibility	  comes	  from	  the	  organic,	  collagen	  component.	  	  As	  the	  organic	  component	  of	  bone	  is	  removed,	  the	  bone	  becomes	  brittle	  and	  crumbles	  easily,	  a	  common	  occurrence	  in	  archaeological	  assemblages	  due	  to	  the	  leaching	  out	  of	  the	  organic	  collagen	  over	  time.	  	  Bone	  can	  either	  be	  cancellous	  (trabecular	  bone)	  or	  compact	  (cortical	  bone),	  and	  the	  distribution	  within	  the	  body	  is	  based	  on	  biomechanical	  considerations.	  	  Solid,	  dense,	  compact	  (cortical)	  bone	  is	  often	  found	  in	  the	  walls	  of	  bone	  shafts	  and	  on	  external	  bone	  surfaces	  (White	  2000).	  	  Porous,	  lightweight,	  honeycomb	  structured,	  cancellous	  (trabecular)	  bone	  is	  often	  found	  at	  the	  ends	  of	  long	  bones,	  in	  vertebral	  bodies,	  in	  short	  bones,	  and	  sandwiched	  within	  flat	  bones	  (White	  2000).	  	  Cancellous	  and	  compact	  bones	  are	  made	  up	  of	  the	  same	  molecular	  and	  cellular	  compositions,	  however	  they	  differ	  on	  the	  level	  of	  porosity,	  with	  cancellous	  bone	  being	  much	  more	  porous	  than	  compact	  bone	  (White	  2000).	  	  During	  adolescence	  when	  long	  bones	  have	  not	  fully	  fused,	  the	  diaphysis	  or	  shaft	  of	  the	  long	  bone	  has	  not	  completely	  fused,	  if	  at	  all,	  to	  the	  epiphyses	  or	  the	  ends	  of	  the	  long	  bone.	  	  This	  makes	  the	  recovery	  of	  the	  epiphyses	  more	  difficult	  in	  archaeological	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assemblages	  and	  the	  smaller,	  less	  dense	  epiphyses	  may	  not	  survive	  as	  well	  as	  the	  fully	  fused	  bone	  might.	  	  Unfused	  bones	  specifically	  affect	  the	  preservation	  of	  juvenile	  bones	  and	  they	  are	  differently	  preserved	  than	  the	  fully	  fused	  adult	  bones.	  	  Along	  with	  composition	  of	  bone,	  other	  intrinsic	  factors	  such	  as	  the	  shape,	  size,	  density,	  and	  age	  of	  the	  bone	  will	  affect	  how	  well	  the	  bone	  preserves	  in	  various	  environments	  over	  time.	  	  Bones	  are	  grouped	  into	  four	  shape	  categories:	  	  flat	  bones,	  such	  as	  the	  bones	  of	  the	  cranial	  vault	  or	  the	  ribs;	  tubular,	  also	  known	  as	  long	  bones,	  such	  as	  the	  femur	  or	  humerus;	  cubical	  bones,	  such	  as	  the	  carpals	  and	  tarsals;	  and	  irregular	  bones,	  such	  as	  vertebrae	  and	  the	  sphenoid.	  	  These	  shapes	  determine	  how	  extrinsic	  factors	  and	  taphonomic	  processes	  are	  able	  to	  access	  the	  bone	  (Henderson	  1987).	  	  More	  irregular	  bones,	  such	  as	  the	  innominate,	  have	  been	  found	  to	  be	  more	  susceptible	  to	  warping,	  crushing,	  and	  breakage	  than	  other	  shapes	  (Henderson	  1987).	  	  Additionally,	  research	  has	  found	  that	  rates	  of	  decay	  are	  inversely	  proportional	  to	  bone	  size,	  indicating	  that	  larger	  bones	  survive	  better	  than	  smaller	  bones	  (Von	  Endt	  and	  Ortner	  1984;	  Lambert	  et	  al.	  1985),	  and	  that	  more	  dense	  bones	  (cortical	  bones)	  survive	  better	  than	  less	  dense	  (spongy,	  cancellous)	  bones	  (Henderson	  1987).	  	  	  	  	  	   Once	  bone	  begins	  to	  break	  down	  it	  has	  started	  to	  become	  affected	  by	  diagenetic	  processes,	  or	  the	  postmortem	  alteration	  in	  the	  physical,	  chemical,	  and	  microstructural	  composition	  of	  bone	  following	  its	  deposition	  in	  the	  environment	  (Jans	  2014).	  	  Digenesis	  may	  be	  caused	  by	  intrinsic	  factors	  such	  as	  changes	  in	  bone	  density	  and	  porosity	  and	  can	  include	  the	  hydrolysis	  of	  protein	  to	  peptides,	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rearrangement	  of	  the	  crystalline	  matrix,	  and	  a	  weakening	  of	  the	  protein-­‐mineral	  bond	  (Henderson	  1987).	  	  Extrinsic	  factors	  may	  also	  cause	  digenesis;	  rapidly	  fluctuating	  water	  levels,	  soil	  pH,	  temperature,	  and	  microorganisms	  are	  examples	  of	  such	  extrinsic	  factors.	  	  	  
Intrinsic	  Affects	  	  	  Many	  researchers	  have	  cited	  intrinsic	  differences	  in	  bone	  density	  and	  porosity	  as	  explanations	  for	  different	  preservation	  levels	  of	  skeletal	  elements	  from	  the	  same	  or	  similar	  sites	  (Beck	  2006;	  Galloway	  et	  al.	  1997;	  Karr	  and	  Outram	  2012;	  Waldron	  1987;	  Willey	  et	  al.	  	  1997).	  	  Bone	  density	  increases	  throughout	  childhood	  into	  adolescence	  and	  then	  begins	  to	  decrease	  with	  senescence;	  these	  differences	  in	  bone	  densities	  and	  age	  may,	  in	  part,	  explain	  the	  lack	  of	  very	  young	  and	  very	  old	  individuals	  often	  found	  in	  archaeological	  and	  historical	  sites	  (Riggs	  and	  Melton	  1986;	  Specker	  et	  al.	  1987;	  Stojanowski	  et	  al.	  2002).	  	  Additionally,	  infant	  and	  juvenile	  bones	  are	  poorly	  mineralized,	  and	  therefore	  more	  porous,	  allowing	  intrinsic	  and	  extrinsic	  agents	  to	  influence	  bone	  preservation	  more	  strongly	  (Guy	  et	  al.	  1997).	  	  Interestingly,	  bone	  density	  measurements	  of	  children	  under	  the	  age	  of	  2	  years	  have	  been	  observed	  to	  be	  lower	  than	  bone	  density	  measurements	  of	  fetal	  skeletons.	  	  Measurements	  of	  other	  mammals	  also	  show	  that	  bone	  density	  is	  greater	  during	  development,	  regressing	  at	  the	  beginning	  of	  the	  post-­‐natal	  period,	  then	  continuing	  to	  develop	  with	  growth	  (Burns	  and	  Henderson	  1936;	  Djuric	  et	  al.	  2009;	  Guy	  et	  al.	  1997;	  Rauch	  and	  Schoenau	  2001;	  Trotter	  and	  Hixon	  1974;	  Weidmann	  and	  Rogers	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1958).	  	  Research	  on	  differential	  bone	  survivorship	  in	  Guanaco	  (Lama	  guanicoe)	  shows	  that	  metacarpals	  from	  immature	  animals	  are	  less	  dense	  than	  metacarpals	  from	  mature	  animals.	  	  While	  this	  research	  does	  not	  use	  human	  bones	  it	  supports	  the	  concept	  of	  bone	  density	  increasing	  as	  age	  increases	  (Gonzalez	  et	  al.	  2012).	  	  Gonzalez	  
et	  al.	  (2012)	  also	  observed	  that	  the	  unfused	  bones	  of	  younger	  individuals	  weathered	  faster	  than	  those	  of	  fused	  adult	  bones,	  indicating	  that	  the	  age	  of	  an	  individual	  not	  only	  affects	  the	  density	  of	  their	  bones	  and	  thus	  how	  well	  they	  preserve	  in	  the	  archaeological	  record,	  but	  can	  also	  leave	  younger	  bones	  more	  susceptible	  to	  other	  taphonomic	  processes	  that	  can	  also	  reduce	  the	  level	  of	  preservation.	  	  Along	  with	  age	  discrepancies,	  some	  researchers	  use	  differences	  in	  bone	  density	  and	  porosity	  to	  explain	  variations	  in	  the	  ratio	  of	  male	  to	  female	  skeletons	  in	  archaeological	  assemblages	  (Rupich	  et	  al.	  1996;	  Weiss	  1972).	  	  In	  general,	  female	  skeletons	  are	  more	  gracile	  than	  male	  ones;	  less	  dense	  and	  lighter	  female	  bone	  may	  break	  down	  faster	  than	  denser	  and	  heavier	  male	  bone	  (Bennike	  1985).	  	  Although	  the	  differences	  in	  bone	  density	  become	  more	  pronounced	  after	  puberty,	  clinical	  studies	  have	  found	  that	  differences	  in	  bone	  mineral	  content	  and	  density	  are	  apparent	  between	  the	  sexes	  even	  at	  very	  early	  stages	  of	  life,	  with	  infant	  males	  having	  higher	  bone	  mineral	  content	  and	  density	  than	  infant	  females	  (Jie-­‐Ying	  et	  al.	  1989;	  Rupich	  et	  al.	  1996).	  	  In	  these	  clinical	  studies,	  White	  female	  children	  were	  found	  to	  have	  significantly	  lower	  bone	  mineral	  densities	  than	  White	  male	  children,	  supporting	  the	  idea	  that	  male	  bones	  will	  preserve	  better	  than	  female	  bones	  due	  to	  higher	  bone	  mineral	  density,	  especially	  in	  individuals	  of	  European	  ancestry	  (Jie-­‐Ying	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et	  al.	  1989;	  Rupich	  et	  al.	  1996).	  	  In	  the	  study	  by	  Jie-­‐Ying	  et	  al.	  (1989)	  weight	  was	  controlled	  to	  allow	  researchers	  to	  analyze	  only	  the	  differences	  in	  bone	  mineral	  density	  between	  sexes,	  not	  differences	  due	  to	  the	  size	  of	  the	  individuals.	  	  Jie-­‐Ying	  et	  
al.	  (1989)	  determined	  that	  the	  difference	  in	  bone	  mineral	  content	  and	  density	  between	  men	  and	  women	  did	  not	  appear	  to	  be	  related	  to	  weight;	  the	  differences	  in	  bone	  mineral	  content	  and	  density	  between	  sexes	  held	  true	  when	  the	  study	  controlled	  for	  this	  factor.	  	  Although	  weight	  does	  not	  appear	  to	  be	  the	  sole	  cause	  of	  higher	  bone	  mineral	  content	  and	  density	  in	  males	  and	  lower	  bone	  mineral	  content	  and	  density	  in	  females,	  it	  does	  appear	  to	  have	  an	  independent	  influence	  on	  bone	  mineral	  content.	  	  This	  may	  be	  due	  to	  the	  remolding	  of	  bones	  to	  compensate	  for	  the	  increased	  strain	  bones	  undergo	  with	  additional	  weight	  regardless	  of	  the	  sex	  of	  the	  individual	  (Jie-­‐Ying	  et	  al.	  1989).	  	  In	  a	  more	  recent	  study	  by	  Baker	  et	  al.	  (2013)	  it	  was	  found	  that	  muscle	  density	  is	  also	  independently	  associated	  with	  bone	  mineral	  density,	  indicating	  that	  as	  muscle	  density	  increases	  so	  does	  bone	  density.	  	  Males	  generally	  have	  higher	  muscle	  density	  than	  women,	  which	  indicates	  that	  they	  would	  also	  have	  higher	  bone	  densities,	  allowing	  male	  bones	  to	  preserve	  better	  in	  the	  archaeological	  record	  than	  the	  lower	  density	  bones	  of	  women.	  Researchers	  have	  also	  observed	  how	  the	  history	  of	  breast-­‐feeding	  and	  the	  use	  of	  vitamins	  affect	  bone	  mineral	  content	  and	  density	  with	  bone	  mineral	  studies	  in	  modern	  children.	  	  Research	  indicated	  that	  breast-­‐feeding	  history	  and	  the	  use	  of	  vitamins	  do	  not	  drastically	  affect	  levels	  of	  bone	  mineral	  content	  in	  children,	  which	  may	  indicate	  that	  age	  is	  a	  more	  important	  determination	  of	  bone	  mineral	  density	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rather	  than	  the	  diet	  of	  the	  individuals	  (Jie-­‐Ying	  et	  al.	  1989).	  	  However,	  diet	  can	  affect	  bone	  mineral	  content	  as	  found	  in	  a	  study	  by	  Kalkwarf	  et	  al.	  (2013);	  greater	  calcium	  and	  phosphorous	  intake	  in	  the	  first	  6	  months	  of	  life	  were	  found	  to	  result	  in	  a	  greater	  bone	  mineral	  content,	  although	  these	  differences	  were	  usually	  gone	  by	  one	  year	  of	  age.	  	  Research	  such	  as	  this	  indicates	  that	  while	  diet	  may	  cause	  a	  fluctuation	  in	  bone	  mineral	  content,	  age	  is	  a	  more	  consistent	  predictor	  of	  bone	  mineral	  density.	  	  In	  addition	  to	  age	  and	  sex,	  several	  studies	  have	  researched	  the	  differences	  in	  bone	  mineral	  content	  and	  density	  between	  White	  and	  Black	  children	  (Jie-­‐Ying	  et	  al.	  1989;	  Kalkwarf	  et	  al.	  2013;	  Rupich	  et	  al.	  1996).	  	  These	  studies	  found	  that	  Black	  children	  ages	  one	  to	  six	  years	  old	  had	  higher	  levels	  of	  bone	  mineral	  content	  and	  density	  than	  White	  children.	  	  Higher	  levels	  may	  be	  due	  to	  the	  earlier	  skeletal	  development	  and	  ossification	  of	  bones	  found	  in	  Black	  children	  compared	  to	  White	  children.	  	  Research	  such	  as	  this	  indicates	  that	  the	  ancestry	  of	  skeletal	  remains	  may	  be	  a	  factor	  in	  how	  well	  preserved	  an	  archaeological	  assemblage	  is,	  and	  it	  is	  important	  to	  include	  an	  assessment	  of	  ancestry	  of	  the	  skeletal	  remains	  when	  considering	  whether	  a	  site	  is	  well	  preserved	  or	  poorly	  preserved.	  	  Differences	  in	  bone	  mineral	  content	  and	  density	  between	  segments	  of	  the	  same	  bone	  have	  also	  been	  researched	  to	  determine	  if	  certain	  segments	  of	  bone	  are	  more	  likely	  to	  be	  well	  preserved	  than	  others,	  a	  concept	  that	  is	  well	  known	  in	  both	  human	  and	  faunal	  studies	  of	  the	  archaeological	  record	  (Gonzalez	  et	  al.	  2012;	  Willey	  
et	  al.	  1997).	  	  Willey	  et	  al.	  (1997)	  found	  that	  the	  shafts	  of	  long	  bones	  were	  more	  likely	  to	  survive	  in	  the	  archaeological	  assemblage	  in	  their	  sample	  than	  the	  proximal	  or	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density	  ends,	  indicating	  that	  the	  shaft	  of	  a	  bone	  has	  a	  higher	  bone	  mineral	  content	  or	  density	  than	  the	  proximal	  or	  distal	  end.	  	  Gonzalez	  et	  al.	  (2012)	  also	  observed	  differences	  between	  the	  epiphyses	  and	  diaphyses	  of	  long	  bones,	  with	  diaphyses	  surviving	  better	  in	  archaeological	  assemblages	  than	  epiphyses.	  	  Additionally,	  differences	  in	  survivorship	  between	  the	  proximal	  and	  distal	  ends	  of	  long	  bones	  were	  also	  found.	  	  For	  example,	  the	  proximal	  end	  of	  the	  femur	  and	  radius	  had	  a	  higher	  likelihood	  of	  survival	  than	  the	  distal	  end,	  also	  indicating	  that	  there	  may	  be	  differences	  in	  bone	  mineral	  content	  and	  density	  between	  the	  proximal	  and	  distal	  ends	  of	  long	  bones	  bone	  (Willey	  et	  al.	  1997).	  	  This	  also	  shows	  that	  there	  is	  a	  difference	  in	  preservation	  between	  the	  areas	  of	  a	  bone	  that	  consist	  of	  compact	  bone	  and	  the	  areas	  that	  consist	  of	  cancellous	  bone.	  	  This	  differential	  survivability	  is	  also	  apparent	  among	  studies	  of	  carnivore	  gnawing	  damage	  to	  bones	  (Behrensmeyer	  1991;	  Brain	  1981;	  Kerbis	  Peterhans	  1990;	  Pokines	  2013;	  Pokines	  and	  Kerbis	  Peterhans	  2007).	  While	  research	  has	  shown	  correlations	  between	  bone	  density	  and	  the	  age	  at	  death,	  sex,	  and	  ancestry	  of	  an	  individual,	  along	  with	  the	  area	  of	  bone	  in	  question,	  it	  is	  also	  important	  to	  consider	  other	  factors	  of	  an	  individual	  that	  can	  contribute	  to	  bone	  density,	  such	  as	  nutritional	  and	  health	  status,	  genetics,	  lactation,	  and	  exercise	  when	  determining	  the	  cause	  of	  bone	  density	  and	  thus	  how	  well	  bones	  may	  be	  preserved	  (Baker	  et	  al.	  2013;	  Gonzalez	  et	  al.	  2012;	  Jie-­‐Ying	  et	  al.	  1989;	  Riggs	  and	  Melton	  1986;	  Rupich	  et	  al.	  1996;	  Specker	  et	  al.	  1987;	  Stojanowski	  et	  al.	  2002;	  Weiss	  1972;	  Willey	  et	  al.	  1997).	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Extrinsic	  Effects	  In	  addition	  to	  intrinsic	  factors	  affecting	  the	  preservation	  of	  bone,	  extrinsic	  factors	  also	  affect	  how	  well	  bone	  will	  preserve	  in	  archaeological	  assemblages.	  	  Extrinsic	  factors	  will	  affect	  bones	  differently	  depending	  on	  the	  levels	  of	  bone	  density,	  porosity	  of	  the	  bone,	  and	  the	  portion	  of	  the	  skeletal	  element	  affected.	  	  Extrinsic	  factors	  can	  include	  environmental	  factors,	  the	  actions	  of	  the	  local	  flora	  and	  fauna,	  and	  human	  activities.	  	  Water,	  temperature,	  and	  oxygen	  levels	  are	  all	  environmental	  factors	  that	  can	  affect	  preservation.	  	  Water	  may	  erode	  bone,	  cause	  rounding,	  bleaching,	  or	  staining	  if	  the	  bone	  is	  found	  in	  either	  fluvial	  or	  marine	  environments.	  	  In	  addition,	  the	  presence	  of	  salt,	  such	  as	  in	  marine	  environments,	  can	  create	  cracking	  and	  surface	  flaking	  due	  to	  the	  salt	  crystals	  expanding	  the	  pores	  and	  channels	  of	  bones	  (Higgs	  and	  Pokines	  2013).	  	  Colder	  temperatures	  may	  help	  to	  preserve	  bones	  but	  may	  also	  increase	  cracking	  if	  water	  is	  present	  due	  to	  the	  increased	  affects	  of	  freeze	  thaw	  on	  bones.	  	  A	  lack	  of	  oxygen	  may	  decrease	  the	  process	  of	  decay,	  helping	  to	  preserve	  bone	  (Henderson	  1987).	  	  Soil	  chemistry,	  especially	  pH,	  has	  been	  one	  of	  the	  most	  researched	  affects	  of	  bone	  preservation	  (Child	  1995;	  Gordon	  and	  Buikstra	  1981;	  Henderson	  1987;	  Nord	  
et	  al.	  2005;	  Pokines	  and	  Baker	  2013;	  Stojanowski	  et	  al.	  2002).	  	  Gordon	  and	  Buikstra	  (1981)	  found	  that	  in	  the	  American	  Midwest	  bone	  preservation	  is	  strongly	  related	  to	  soil	  pH,	  such	  that	  as	  soil	  pH	  decreases	  the	  preservation	  of	  osseous	  materials	  also	  decreases.	  	  Gordon	  and	  Buikstra	  (1981)	  also	  determined	  that	  along	  with	  soil	  pH,	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bone	  maturity	  is	  also	  an	  important	  factor	  and	  needs	  to	  be	  considered	  when	  looking	  at	  archaeological	  assemblages	  because	  at	  marginal	  pH	  values	  many	  infant	  and	  juveniles	  may	  be	  eliminated	  from	  the	  mortuary	  sample	  thus	  creating	  preservation	  bias	  in	  the	  sample.	  	  Other	  researchers	  have	  also	  found	  that	  the	  more	  acidic	  soil	  is,	  the	  worse	  bone	  preservation	  will	  be,	  although	  there	  are	  exceptions	  (Child	  1995;	  Henderson	  1987;	  Nord	  et	  al.	  2005).	  	  Soils	  are	  generally	  most	  acidic	  in	  their	  A	  horizon	  due	  to	  due	  to	  the	  leaching	  of	  base	  ions	  out	  of	  the	  A	  horizon,	  the	  concentration	  of	  decomposing	  organic	  matter	  and	  the	  release	  of	  organic	  acids,	  or	  the	  dissolving	  of	  carbon	  dioxide,	  which	  forms	  carbonic	  acid	  in	  water	  (Pokines	  and	  Baker	  2013).	  	  Acidic	  soil	  breaks	  down	  both	  the	  inorganic	  hydroxyapatite	  component	  of	  bone	  and	  the	  organic	  collagen	  component,	  causing	  a	  thinning	  of	  bone	  cortex,	  which	  creates	  holes	  in	  the	  bone	  (Child	  1995;	  Pokines	  and	  Baker	  2013).	  	  Even	  very	  weak	  acidic	  soils	  have	  been	  found	  to	  accomplish	  this	  break	  down	  of	  inorganic	  and	  organic	  components	  of	  bone.	  	  Additionally,	  soils	  generally	  become	  more	  acid	  over	  time,	  increasing	  the	  likelihood	  that	  older	  archaeological	  assemblages	  will	  be	  negatively	  affected	  by	  acidic	  soil	  (Pokines	  and	  Baker	  2013).	  	  	  Neutral	  or	  slight	  alkaline	  soils	  may	  increase	  bone	  preservation	  as	  can	  be	  seen	  in	  the	  often	  well-­‐preserved	  remains	  found	  in	  limestone	  caverns	  (Child	  1995;	  Henderson	  1987;	  Pokines	  and	  Baker	  2013).	  	  In	  addition	  to	  soil	  pH,	  burial	  depth	  may	  also	  play	  a	  role	  in	  bone	  preservation	  due	  to	  the	  extra	  weight	  pressing	  down	  on	  bones	  for	  long	  periods	  of	  time	  causing	  cracking	  and	  warping	  in	  archaeological	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assemblages,	  especially	  in	  cases	  where	  individuals	  were	  buried	  without	  the	  use	  of	  a	  hard	  casket	  of	  some	  form	  (Henderson	  1987).	  	  Nord	  et	  al.	  (2005)	  found	  that	  microorganisms	  have	  a	  major	  influence	  on	  organic	  preservation,	  and	  that	  soil	  acidity	  primarily	  attacks	  the	  mineral	  component	  and	  causes	  macroscopic	  and	  microscopic	  damage.	  	  Microorganisms	  penetrate	  bone	  using	  the	  natural	  spaces	  in	  bone	  and	  release	  enzymes	  and	  amino	  acids	  (Child	  1995).	  	  Microorganisms,	  such	  as	  fungi	  and	  bacteria,	  can	  all	  alter	  and	  decompose	  bone	  over	  time	  by	  feeding	  on	  both	  the	  soft	  tissues	  when	  still	  present	  and	  the	  organic	  components	  of	  bone.	  	  Specifically,	  bones	  are	  altered	  due	  to	  the	  two	  main	  environment	  categories:	  	  aerobic	  and	  anaerobic.	  	  In	  aerobic	  environments	  there	  is	  not	  a	  considerable	  drop	  in	  soil	  pH	  level,	  allowing	  the	  proteins	  found	  in	  bone	  to	  survive	  (Child	  1995).	  	  In	  anaerobic	  environments	  there	  is	  a	  drop	  in	  soil	  pH	  level	  due	  to	  the	  generation	  of	  acidic	  compounds	  as	  by-­‐products	  of	  anaerobic	  metabolism,	  demineralizing	  the	  inorganic	  hydroxyapatite	  (Child	  1995).	  	  	  Subaerial	  weathering	  can	  also	  play	  a	  role	  in	  unburied	  bone	  preservation	  due	  to	  the	  breakdown	  of	  organic	  and	  inorganic	  components	  of	  bone	  due	  to	  fluctuations	  in	  temperature,	  humidity,	  and	  light	  and	  the	  stress	  of	  repeated	  heating	  and	  cooling	  and	  wetting	  and	  drying	  that	  the	  surface	  bones	  or	  portions	  of	  bones	  experience	  (Behrensmeyer	  1978;	  Junod	  and	  Pokines	  2013).	  	  Changes	  can	  include	  cracking,	  flaking,	  bleaching	  of	  the	  bone,	  removal	  of	  external	  concentrically	  layered	  bone,	  polishing	  of	  the	  bone,	  and	  bones	  falling	  apart	  in	  situ	  (Behrensmeyer	  1978;	  Miller	  1975).	  	  These	  changes	  usually	  occur	  on	  the	  exposed	  side	  of	  the	  bone	  facing	  up	  rather	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than	  the	  side	  of	  the	  bone	  that	  is	  in	  contact	  with	  the	  ground	  and	  can	  occur	  along	  with	  other	  taphonomic	  processes	  such	  as	  soil	  staining	  and	  plant	  root	  destruction.	  	  Small	  compact	  bones,	  such	  as	  the	  phalanges,	  have	  been	  found	  to	  weather	  more	  slowly	  than	  other	  skeletal	  elements,	  an	  observation	  that	  explains	  why	  smaller,	  compact	  bones	  are	  often	  found	  to	  have	  good	  preservation	  if	  recovered	  in	  archaeological	  assemblages	  even	  if	  larger	  bones	  are	  less	  well	  preserved	  (Behrensmeyer	  1978).	  	  Subaerial	  weathering	  will	  differ	  depending	  on	  the	  environment	  and	  climate	  skeletal	  remains	  are	  found	  in	  and	  different	  bones	  of	  the	  same	  individual	  may	  correlate	  with	  different	  stages	  of	  weathering.	  	  Along	  with	  the	  changes	  to	  bone,	  subaerial	  weathering	  and	  thus	  the	  surface	  deposition	  of	  bone	  can	  also	  make	  bone	  more	  susceptible	  to	  additional	  taphonomic	  processes	  such	  as	  rodent	  gnawing,	  rounding	  and	  wear	  if	  in	  a	  fluvial	  environment,	  and	  algal	  and	  biological	  interactions	  decreasing	  the	  level	  of	  preservation	  (Junod	  and	  Pokines	  2013).	  	  	   Although	  thermally	  altered	  bones	  will	  not	  be	  considered	  in	  this	  study	  due	  to	  the	  special	  preservation	  properties	  of	  burned	  bones,	  it	  is	  important	  to	  note	  how	  thermal	  alteration	  can	  affect	  the	  preservation	  of	  bones	  in	  archaeological	  assemblages	  due	  to	  the	  mortuary	  practice	  of	  cremation.	  	  Bones	  pass	  through	  two	  main	  phases	  of	  thermal	  alteration:	  	  carbonization	  and	  calcination.	  	  Carbonization	  occurs	  first,	  with	  the	  breakdown	  of	  complex	  organic	  molecules,	  such	  as	  oxygen,	  being	  liberated	  into	  the	  atmosphere	  or	  combining	  with	  other	  elements	  (Symes	  et	  al.	  2013).	  	  Carbonization	  leaves	  behind	  elemental	  carbon	  and	  leaves	  the	  bone	  charred	  and	  black	  in	  color.	  	  Calcination	  then	  occurs	  if	  the	  combustion	  process	  is	  not	  stopped.	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The	  elemental	  carbon	  is	  liberated	  and	  combines	  with	  oxygen	  to	  form	  carbon	  dioxide	  (CO2)	  or	  carbon	  monoxide	  (CO);	  the	  remaining	  bone	  is	  largely	  hydroxyapatite	  and	  white	  in	  color	  (Symes	  et	  al.	  2013).	  	  Bones	  that	  have	  undergone	  the	  calcination	  process	  are	  extremely	  fragile	  and	  thus	  do	  not	  survive	  well	  in	  the	  archaeological	  assemblage.	  	  Potential	  for	  DNA	  is	  also	  greatly	  reduced	  after	  calcination.	  	  Along	  with	  the	  standard	  extrinsic	  factors	  that	  can	  affect	  bones	  in	  almost	  any	  environment	  there	  are	  several	  unique	  environmental	  climates	  that	  can	  create	  extremely	  well	  preserved	  bones	  or	  can	  cause	  extremely	  poor	  preservation	  of	  bones.	  	  These	  include	  environments	  such	  as	  very	  dry	  climates,	  bogs,	  and	  very	  cold	  climates.	  	  Natural	  mummification	  may	  occur	  in	  dry	  and	  arid	  climates	  or	  in	  dry,	  cold	  environments,	  preserving	  not	  only	  the	  individual’s	  bones	  but	  also	  preserving	  the	  skin	  and	  hair	  (Pokines	  and	  Baker	  2013).	  	  Very	  cold	  climates	  can	  create	  ice	  burials,	  which	  also	  preserve	  bones,	  soft	  tissue,	  and	  internal	  organs	  very	  well.	  	  Bog	  environments,	  characterized	  by	  decomposing	  plant	  remains,	  preserve	  soft	  tissue	  and	  internal	  organs	  very	  well,	  but	  actually	  demineralize	  osseous	  remains,	  reducing	  the	  preservation	  of	  bones	  (Pokines	  and	  Baker	  2013).	  	  Researchers	  have	  observed	  acceleration	  of	  both	  organic	  and	  inorganic	  artifact	  decay	  due	  to	  the	  acidification	  of	  lakes	  and	  soil	  reducing	  the	  amount	  of	  artifacts	  that	  have	  been	  buried,	  leading	  to	  fewer	  artifacts	  surviving	  until	  excavation	  and	  study	  (Nord	  et	  al.	  2005).	  	  These	  studies	  show	  the	  importance	  of	  extrinsic	  factors	  on	  skeletal	  preservation	  and	  emphasize	  the	  usefulness	  of	  taking	  soil	  samples	  from	  archaeological	  sites	  and	  accounting	  for	  environmental	  factors	  for	  each	  site.	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Effects	  of	  Mortuary	  Practices	  	  While	  intrinsic	  and	  extrinsic	  factors	  correlate	  with	  the	  levels	  of	  bone	  preservation,	  different	  burial	  practices	  among	  cultures	  may	  also	  affect	  the	  level	  of	  skeletal	  preservation	  (Bennike	  1985;	  Gordan	  and	  Buikstra	  1981;	  Nord	  et	  al.	  2005;	  Weis	  1972).	  	  For	  example,	  preservation	  decreases	  where	  (1)	  disarticulation	  of	  the	  body	  occurs	  before	  burial	  or	  (2)	  the	  body	  is	  buried,	  exhumed,	  wrapped	  in	  cloth	  and	  reburied,	  also	  known	  as	  a	  secondary	  burial	  (Charles	  et	  al.	  1986;	  Torbenson	  et	  al.	  1996).	  	  These	  burial	  practices	  would	  lead	  to	  a	  decrease	  in	  preservation	  due	  to	  the	  extensive	  processing,	  greater	  exposure	  to	  extrinsic	  factors	  depending	  on	  the	  material	  of	  the	  wrapping,	  and	  additional	  handling	  of	  the	  fragile	  skeletons	  (Charles	  et	  
al.	  1986;	  Chenier	  2009;	  Harris	  and	  Tayles	  2012;	  Littleton	  et	  al.	  2012;	  Meskell	  2001;	  Torbenson	  et	  al.	  1996).	  	  Secondary	  burial,	  or	  the	  intentional	  reburial	  of	  human	  remains,	  can	  alter	  the	  preservation	  of	  skeletons	  due	  to	  the	  loss	  of	  elements	  if	  the	  individual	  is	  skeletonized	  when	  reburied	  and	  by	  the	  exposure	  to	  additional	  taphonomic	  processes	  that	  it	  might	  not	  have	  come	  in	  contact	  with	  during	  a	  single	  burial.	  	  Secondary	  burials	  usually	  consist	  of	  two	  main	  phases:	  	  First,	  the	  flesh	  is	  removed	  in	  some	  manner,	  and	  second,	  the	  body	  is	  moved	  and	  buried	  in	  a	  different	  location.	  	  The	  process	  of	  removing	  the	  flesh	  can	  be	  as	  simple	  as	  temporary	  burials	  that	  let	  the	  soft	  tissue	  of	  the	  body	  decompose	  naturally.	  	  Additional	  methods	  such	  as	  cannibalism,	  exposure,	  incineration,	  or	  mechanical	  disarticulation	  and	  defleshing	  may	  not	  only	  leave	  their	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mark	  on	  the	  skeletal	  remains	  but	  may	  also	  reduce	  the	  likelihood	  of	  preservation	  (Chenier	  2009).	  	  Incineration,	  exposure,	  and	  mechanical	  disarticulation	  and	  defleshing	  can	  begin	  to	  break	  down	  the	  skeletal	  elements	  as	  noted	  above	  before	  they	  are	  even	  buried.	  	  	  Alternately,	  some	  special	  mortuary	  practices	  such	  as	  mummification	  may	  preserve	  the	  body	  better	  than	  if	  it	  had	  simply	  been	  buried.	  	  In	  Egyptian	  culture	  the	  embalming	  or	  mummifying	  of	  the	  deceased	  followed	  by	  placement	  in	  a	  large	  tomb	  often	  removed	  the	  damaging	  affects	  of	  predators,	  soil	  pH,	  water,	  and	  other	  environmental	  processes	  that	  hasten	  the	  breakdown	  of	  osseous	  remains	  (Meskell	  2001).	  	   While	  many	  different	  factors,	  both	  intrinsic	  and	  extrinsic,	  have	  been	  observed	  to	  affect	  the	  preservation	  of	  skeletal	  remains	  the	  present	  study	  focused	  on	  duration	  of	  burial,	  age	  of	  the	  individual,	  sex	  of	  the	  individual,	  and	  soil	  pH,	  several	  of	  the	  more	  significant	  factors	  observed	  to	  affect	  buried	  skeletal	  remains.	  	  The	  study	  of	  how	  these	  factors	  affect	  skeletal	  preservation	  is	  important	  to	  researchers	  excavating	  skeletal	  remains	  across	  the	  world	  and	  a	  better	  assessment	  of	  how	  they	  affect	  skeletal	  preservation	  may	  help	  in	  future	  skeletal	  excavations.	  	  The	  materials	  and	  methods	  of	  the	  present	  study	  are	  covered	  in	  chapter	  4,	  while	  the	  results	  of	  the	  present	  study	  can	  be	  found	  in	  chapter	  5.	  Finally,	  chapter	  6	  is	  a	  discussion	  of	  the	  results	  and	  chapter	  7	  is	  the	  conclusion.	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Chapter	  3:	  Site	  Background	  
West	  Central	  Illinois	  	   This	  research	  utilized	  burials	  from	  four	  mound	  sites	  from	  the	  West	  Central	  Illinois	  River	  Valley	  (Koster	  mounds,	  Peisker	  mounds,	  Gibson	  mounds,	  and	  Helton	  mounds),	  spanning	  from	  the	  Archaic	  period	  until	  the	  Late	  Woodland	  period.	  	  The	  present	  study	  utilizes	  53	  individuals	  from	  the	  Early	  Archaic	  to	  the	  Middle	  Archaic	  period	  of	  the	  Koster	  site,	  spanning	  from	  roughly	  8,700	  B.C.	  to	  A.D.	  800.	  	  The	  present	  study	  utilizes	  15	  of	  the	  individuals	  from	  the	  Early	  Woodland	  period	  from	  the	  Peisker	  site,	  spanning	  from	  roughly	  625	  B.C.	  to	  230	  B.C.,	  although	  there	  is	  some	  debate	  over	  these	  dates	  (Charles	  and	  Buikstra	  year;	  Charles	  et	  al.	  1986;	  Perino	  1966).	  	  The	  present	  study	  utilizes	  151	  of	  the	  individuals	  from	  the	  Middle	  Woodland	  period	  of	  the	  Gibson	  site,	  spanning	  from	  roughly	  50	  B.C.	  to	  A.D.	  400.	  	  The	  present	  study	  utilizes	  183	  individuals	  from	  the	  Late	  Woodland	  period	  of	  the	  Helton	  site,	  spanning	  from	  roughly	  A.D.	  830	  to	  A.D.	  1200.	  	  All	  cremated	  remains	  were	  removed	  from	  this	  study	  due	  to	  the	  special	  preservation	  properties	  of	  burned	  bones	  (Buikstra	  and	  Goldstein	  1973;	  Gordon	  and	  Buikstra	  1981).	  	  There	  have	  been	  three	  periods	  of	  population	  growth	  in	  the	  valley,	  the	  first	  occurring	  around	  2500	  B.C.	  during	  the	  Late	  Archaic,	  then	  next	  occurring	  around	  100	  B.C.	  to	  A.D.	  450	  during	  the	  Middle	  Woodland,	  and	  lastly	  around	  A.D.	  450	  to	  1000	  during	  the	  Late	  Woodland	  (Struever	  and	  Holton	  1979).	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Figure	  3.1.	  Map	  of	  Sites	  used	  in	  the	  Present	  Study	  in	  West	  Central	  Illinois.	  	  	  The	  Lower	  Illinois	  Valley	  is	  composed	  of	  rock-­‐walled	  trenches	  that	  were	  deeply	  carved	  out	  by	  glacial	  melt	  waters.	  	  The	  uplands	  in	  the	  area	  consist	  of	  Paleozoic	  bedrock,	  overlaid	  by	  the	  Illinoian	  glacial	  till,	  which	  was	  later	  mantled	  by	  thick	  deposits	  of	  loess	  (Farnsworth	  and	  Asch	  1986).	  	  The	  Illinois	  River	  once	  was	  extremely	  productive,	  housing	  large	  numbers	  of	  fish	  and	  mussels,	  and	  was	  a	  major	  corridor	  for	  waterfowl	  migration.	  	  Due	  to	  the	  low	  gradient	  of	  the	  river	  (2.5	  cm/km)	  high	  water	  from	  the	  Mississippi	  River	  can	  back	  up	  the	  Illinois	  River	  (Farnsworth	  and	  Asch	  1986).	  	  The	  climate	  in	  West	  Central	  Illinois	  has	  undergone	  changes	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characterized	  by	  what	  is	  known	  as	  the	  Hypsithermal	  Interval	  from	  6000	  B.C.	  to	  roughly	  2500	  B.C..	  	  The	  environment	  changed	  from	  a	  warm	  and	  dry	  region	  to	  a	  more	  moist	  and	  temperate	  climate	  near	  the	  end	  of	  the	  interval,	  and	  finally	  around	  2000	  B.C.	  changed	  into	  much	  the	  same	  climate	  it	  is	  today	  (Struever	  and	  Holton	  1979).	  	  The	  common	  mortuary	  practice	  of	  the	  region	  throughout	  the	  time	  periods	  analyzed	  in	  the	  present	  study	  was	  to	  bury	  the	  deceased	  in	  large	  earthen	  mounds.	  	  While	  the	  soil	  composition	  of	  the	  mounds	  varies	  between	  sites,	  the	  construction	  of	  the	  mounds	  was	  fairly	  consistent.	  	  Mound	  construction	  started	  with	  the	  preparation	  of	  the	  surrounding	  earth	  with	  pits	  dug	  for	  the	  bodies	  to	  be	  laid	  in;	  often	  multiple	  bodies	  were	  buried	  at	  one	  time,	  within	  each	  layer	  of	  the	  mound	  (Gordon	  and	  Buikstra	  1981;	  Shetrone	  2004).	  	  The	  pits	  and	  bodies	  were	  then	  covered	  with	  soil;	  intermediate	  surfaces	  were	  constructed	  with	  extra	  soil	  to	  begin	  the	  process	  of	  building	  the	  mound	  vertically	  (Gordon	  and	  Buikstra	  1981).	  	  The	  process	  of	  digging	  a	  pit,	  placing	  the	  bodies,	  and	  then	  creating	  a	  new	  surface	  layer	  was	  repeated	  until	  the	  mound	  was	  no	  longer	  in	  use.	  	  The	  soil	  utilized	  in	  the	  mound	  may	  be	  from	  a	  local	  source,	  such	  as	  the	  excess	  soil	  from	  the	  pit	  or	  from	  leftover	  soil	  of	  nearby	  mounds.	  	  The	  soil	  may	  also	  have	  been	  brought	  in	  from	  other	  areas	  if	  the	  amount	  of	  local	  soil	  needed	  to	  construct	  the	  mound	  was	  insufficient	  (Gordon	  and	  Buikstra	  1981).	  	  	  
Koster	  Mounds	  Koster	  is	  an	  Archaic	  mound	  site	  located	  in	  Greene	  County,	  Illinois	  in	  the	  Lower	  Illinois	  Valley.	  	  The	  site	  sits	  along	  the	  bluffs	  on	  the	  east	  side	  of	  the	  Illinois	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River.	  	  The	  site	  is	  associated	  with	  a	  southeast-­‐facing	  colluvial-­‐and-­‐alluvial	  fan	  complex	  that	  sits	  at	  the	  mouth	  of	  a	  bedrock	  valley	  tributary	  to	  the	  Illinois	  River	  (Wiant	  et	  al.	  1983).	  	  The	  colluvial-­‐and-­‐alluvial	  fan	  is	  composed	  of	  sediment	  that	  is	  of	  a	  sandy	  silt	  composition	  sitting	  above	  a	  unit	  of	  reddish-­‐brown	  clay.	  	  Cook	  (1976)	  noted	  the	  excellent	  stratigraphy	  of	  the	  Koster	  site,	  giving	  excavators	  a	  succession	  of	  discrete,	  relatively	  short-­‐term	  samples	  of	  the	  archaeological	  record	  in	  the	  area,	  something	  that	  is	  rare	  in	  North	  American	  archeology	  (Cook	  1976).	  	  Other	  researchers	  have	  described	  the	  survival	  of	  bones,	  shells,	  plants,	  and	  fish	  scales	  in	  burial	  mounds	  as	  being	  well	  preserved	  (Cook	  1976;	  Houart	  1971).	  	  	  The	  Koster	  site	  consists	  of	  seven	  mounds	  and	  eight	  knolls.	  	  Perino	  (1973)	  describes	  knolls	  as	  low,	  round,	  or	  linear,	  natural	  elevations	  found	  between	  mounds	  on	  the	  ridges	  or	  terraces	  of	  the	  Illinois	  Valley	  that	  provided	  additional	  interment	  areas	  for	  the	  deceased.	  	  Mounds	  One,	  Two,	  and	  Three	  are	  located	  on	  the	  crest	  of	  the	  bluff	  bordering	  the	  northern	  margin	  of	  the	  valley,	  with	  Mound	  Four	  along	  the	  southern	  margin.	  	  Mounds	  Five,	  Six,	  and	  Seven	  are	  northeast	  of	  the	  valley.	  	  The	  eight	  low,	  round,	  oval,	  knolls	  were	  found	  between	  the	  mounds	  on	  the	  bluff	  and	  the	  mounds	  on	  the	  ridges	  overlooking	  the	  Illinois	  Valley	  (Perino	  1973).	  	  This	  site	  is	  located	  on	  a	  slope,	  and	  therefore	  has	  been	  subjected	  to	  sheet	  wash,	  with	  layers	  of	  sterile	  soil	  deposited	  over	  the	  remains	  of	  camps	  or	  villages	  once	  abandoned.	  	  These	  layers	  of	  soil	  have	  protected	  the	  cultural	  deposits	  below	  and	  have	  prevented	  each	  cultural	  layer	  from	  disturbance	  when	  the	  area	  was	  re-­‐inhabited	  (Houart	  1971;	  Struever	  and	  Holton	  1979).	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Koster	  spans	  over	  6000	  years	  of	  human	  habitation	  from	  the	  Archaic	  to	  Late	  Woodland	  periods.	  	  The	  Archaic	  period	  is	  characterized	  by	  a	  hunter-­‐gather	  life	  style	  and	  evidence	  of	  fish	  and	  deer	  bones	  and	  mussel	  shells	  are	  present	  at	  the	  site	  (Komar	  and	  Buikstra	  2003).	  	  Many	  ground-­‐stone	  tools,	  side-­‐notched,	  corner-­‐notched,	  and	  stemmed	  point	  styles,	  and	  chert	  tools	  were	  found	  during	  excavations	  (Brown	  and	  Vierra	  1983).	  	  Grave	  goods	  only	  occasionally	  accompanied	  burials	  during	  this	  period,	  and	  there	  was	  little	  evidence	  of	  special	  preparation	  facilities	  (Charles	  and	  Buikstra	  2002).	  	  Burials	  in	  the	  Lower	  Illinois	  Valley	  during	  the	  Archaic	  period	  frequently	  consisted	  of	  large	  pits	  containing	  numerous	  individuals,	  with	  juveniles	  often	  being	  treated	  similar	  to	  adults	  (Charles	  et	  al.	  1986).	  	  Individuals	  who	  were	  unable	  to	  perform	  normal	  subsistence	  activities	  were	  excluded	  from	  the	  blufftop	  burials	  and	  buried	  in	  the	  midden	  areas	  of	  habitation	  sites	  instead.	  	  High	  levels	  of	  server	  bone	  pathology	  present	  on	  the	  skeletal	  remains	  were	  indications	  of	  these	  individuals	  not	  being	  able	  to	  perform	  normal	  activities	  (Charles	  et	  al.	  1986).	  	  This	  segregation	  appears	  to	  be	  the	  only	  difference	  in	  mortuary	  treatment	  of	  individuals	  at	  the	  Koster	  site	  during	  the	  Archaic	  period.	  	  	  	  	  
Peisker	  Mounds	  Peisker	  is	  an	  Early	  Woodland	  site	  in	  Calhoun	  County,	  Illinois	  of	  the	  Lower	  Illinois	  Valley	  and	  is	  characteristic	  of	  the	  Black	  Sand	  Culture.	  	  The	  Peisker	  site	  is	  located	  in	  a	  flood	  plain	  along	  the	  Illinois	  River	  and	  is	  one	  of	  the	  few	  sites	  known	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from	  the	  Early	  Woodland	  period	  that	  was	  present	  in	  the	  Lower	  Illinois	  Valley,	  apparently	  due	  to	  the	  lack	  of	  occupation	  of	  the	  valley	  during	  this	  time	  (Charles	  and	  Buikstra	  2002;	  Lewis	  1986).	  	  During	  the	  Early	  Woodland	  period	  the	  Illinois	  River	  experienced	  a	  reduction	  in	  water	  levels,	  coincident	  with	  channel	  cut-­‐off	  episodes,	  possibly	  explaining	  the	  settlement	  distribution	  occurring	  during	  the	  Early	  Woodland	  period	  (Farnsworth	  and	  Asch	  1986).	  	  The	  majority	  of	  the	  composition	  of	  the	  site	  sediments	  is	  sandy.	  	  The	  site	  reflects	  a	  highly	  mobile	  group	  of	  individuals	  with	  a	  very	  low	  population	  density	  and	  is	  thought	  to	  have	  served	  as	  a	  ceremonial	  and	  civic	  gathering	  site	  for	  multiple	  communities	  (King	  et	  al.	  2011).	  	  Nutshells,	  acorn	  shell	  fragments,	  and	  groundnut	  tubers	  were	  found	  in	  hearths	  at	  the	  Peisker	  site.	  	  Ceramics	  from	  the	  Early	  Woodland	  component	  of	  the	  Peisker	  site	  are	  characterized	  by	  Liverpool	  series	  cordmarked	  and	  incised	  sherds	  (Farnsworth	  and	  Asch	  1986).	  	  	  Other	  researchers	  have	  noted	  extreme	  fragmentation	  of	  the	  individuals	  exhumed	  from	  the	  Peisker	  mounds,	  showing	  that	  the	  poor	  preservation	  of	  skeletal	  material	  from	  the	  Peisker	  mounds	  that	  the	  present	  researcher	  encountered	  was	  not	  due	  to	  poor	  storage	  or	  housing	  of	  the	  skeletal	  material	  (Buikstra	  1980).	  	  Of	  the	  burials	  excavated	  by	  Perino	  there	  was	  no	  consistency	  in	  burial	  depth,	  with	  some	  burials	  being	  shallow	  and	  others	  being	  deep.	  	  No	  artifacts	  were	  found	  with	  these	  simple	  graves	  (Farnsworth	  and	  Asch	  1986).	  	  Of	  the	  skeletal	  remains	  excavated	  roughly	  half	  appear	  to	  have	  been	  exposed	  on	  the	  sand	  ridge	  for	  an	  extended	  period	  of	  time,	  explaining	  the	  cortical	  erosion	  and	  staining	  that	  is	  present.	  	  This	  cortical	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erosion	  and	  staining	  that	  was	  found	  on	  several	  of	  the	  remains	  is	  consistent	  with	  deposition	  in	  a	  porous	  substrate,	  such	  as	  sand,	  which	  was	  known	  to	  have	  composed	  the	  majority	  of	  the	  soil	  found	  along	  the	  ridge	  in	  which	  the	  bones	  were	  found	  (Charles	  et	  al.	  1986).	  	  The	  other	  half	  appears	  to	  have	  been	  buried	  beneath	  a	  large	  mound,	  protecting	  the	  bones	  from	  erosion	  and	  water	  damage	  (Charles	  et	  al.	  1986).	  	  	  	  
Gibson	  Mounds	  Gibson	  is	  a	  Middle	  Woodland	  site	  located	  on	  the	  west	  bank	  of	  the	  Illinois	  River	  and	  is	  roughly	  0.8	  kilometers	  north	  of	  Kampsville	  Creek	  (Buikstra	  1976).	  	  The	  Gibson	  site	  was	  constructed	  over	  an	  Archaic	  cemetery	  upon	  a	  bluff-­‐top	  and	  contained	  children,	  adolescents,	  and	  adults.	  	  The	  Middle	  Woodland	  period	  in	  the	  Lower	  Illinois	  Valley	  lasted	  roughly	  450	  years	  from	  50	  B.C.	  to	  A.D.	  400	  and	  was	  still	  characterized	  by	  the	  hunter-­‐gatherer	  life	  style.	  	  During	  the	  Middle	  Woodland	  period	  the	  Lower	  Illinois	  Valley	  was	  being	  re-­‐colonized,	  and	  population	  densities	  were	  increasing	  after	  the	  low	  population	  densities	  present	  during	  the	  Early	  Woodland	  period.	  	  Funerary	  rituals	  were	  becoming	  more	  elaborate,	  and	  evidence	  of	  long	  distance	  trade	  was	  evident	  in	  grave	  goods	  (Buikstra	  1976).	  	  Grave	  goods	  were	  found	  to	  be	  either	  supralocal	  or	  local	  items.	  	  Copper,	  marine	  shells,	  quartz,	  bear	  canines,	  pipes,	  and	  mica	  were	  all	  supralocal	  items	  found,	  with	  many	  of	  the	  supralocal	  items	  being	  found	  in	  the	  central	  features	  of	  burials	  rather	  than	  the	  peripheral	  burials,	  although	  there	  did	  not	  appear	  to	  be	  a	  difference	  between	  the	  supralocal	  items	  that	  were	  being	  interred	  with	  adults	  and	  juveniles.	  	  Wolf	  (Canis	  lupus)	  and	  mountain	  lion	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(Puma	  concolor)	  mandibles,	  beaver	  (Castor	  canadensis)	  incisors,	  hairpins,	  hammerstones,	  lamellar	  flake	  knives,	  and	  vessels	  were	  some	  of	  the	  common	  local	  items	  found	  in	  the	  burials.	  	  Many	  grave	  goods	  were	  found	  to	  be	  specific	  to	  a	  single	  sex,	  such	  as	  the	  association	  of	  flake	  knives	  with	  females	  (Buikstra	  1976).	  	  Extensive	  trade	  networks,	  large	  burial	  mounds,	  and	  elaborate	  pottery	  were	  all	  characteristic	  of	  the	  Middle	  Woodland	  period,	  each	  a	  cultural	  practice	  that	  was	  gone	  by	  the	  Late	  Woodland	  period	  (Conner	  1990;	  Struever	  and	  Holton	  1979).	  	  	  	  Middle	  Woodland	  burial	  mounds	  were	  often	  constructed	  in	  two	  stages,	  with	  the	  first	  being	  construction	  of	  a	  log	  crib	  containing	  a	  roof	  over	  a	  crypt	  where	  the	  bodies	  were	  placed	  to	  provide	  temporary	  storage	  during	  the	  viewing	  of	  the	  body.	  	  Banking	  of	  the	  soil	  around	  the	  walls	  of	  the	  crypt	  was	  then	  constructed	  to	  create	  a	  ramp	  for	  access;	  finally,	  the	  burial	  mound	  was	  sealed	  by	  capping	  a	  layer	  of	  soil	  over	  the	  entire	  mound	  (Charles	  1992).	  	  Due	  to	  a	  lack	  of	  space,	  occasionally	  bodies	  were	  removed	  from	  the	  original	  crypt	  as	  either	  articulated	  bodies	  or	  bundled	  remains	  to	  be	  reburied	  on	  or	  around	  the	  ramp.	  	  Middle	  Woodland	  burial	  mounds	  often	  contained	  multiple	  burials,	  although	  the	  number	  is	  not	  consistent	  between	  mounds.	  	  An	  inverse	  relationship	  between	  mound	  size	  and	  number	  of	  burials	  during	  this	  time	  period	  seems	  to	  be	  apparent,	  although	  the	  reason	  for	  this	  pattern	  is	  not	  fully	  understood	  (Charles	  1992).	  	  Well-­‐constructed	  grave	  goods	  were	  often	  found	  associated	  with	  individuals	  in	  the	  burial	  mounds	  and	  as	  with	  the	  Middle	  Archaic	  there	  appear	  to	  have	  been	  certain	  rules	  about	  where	  individuals	  could	  be	  buried,	  although	  age	  does	  not	  seem	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to	  influence	  burial	  location	  significantly	  (Buikstra	  1976).	  	  Sex	  of	  the	  individual	  did	  appear	  to	  influence	  burial	  location	  significantly,	  with	  central	  areas	  within	  the	  mounds	  housing	  higher	  numbers	  of	  males	  than	  females	  (Buikstra	  1976).	  	  Individuals	  who	  were	  unable	  to	  contribute	  to	  society,	  due	  to	  illness,	  injury,	  or	  age	  appear	  to	  have	  been	  buried	  in	  cemeteries	  separate	  from	  individuals	  who	  were	  contributing	  to	  society.	  	  Infants	  and	  small	  children	  may	  have	  also	  been	  buried	  in	  a	  third	  type	  of	  cemetery	  due	  to	  the	  lack	  of	  remains	  of	  this	  age	  being	  excavated	  or	  their	  remains	  were	  subtracted	  from	  the	  archaeological	  record	  due	  to	  poor	  preservation	  (Struever	  and	  Holton	  1979).	  	  	  
Helton	  Mounds	  Helton	  is	  a	  Late	  Woodland	  site	  located	  along	  the	  eastern	  bluffs	  of	  the	  Illinois	  River	  Valley	  in	  Woodville	  Township,	  Illinois	  (Gordon	  and	  Buikstra	  1981).	  	  The	  majority	  of	  the	  burial	  mounds	  were	  constructed	  of	  silty	  loam,	  which	  had	  undergone	  various	  degrees	  of	  weathering	  both	  before	  and	  after	  mortuary	  practices	  took	  place	  (Gordon	  and	  Buikstra	  1981).	  	  Soil	  pH	  from	  Mound	  20	  of	  the	  Helton	  site	  has	  previously	  been	  analyzed,	  with	  researchers	  reporting	  a	  more	  alkaline	  environment;	  Mound	  20	  has	  a	  recorded	  pH	  between	  8.3-­‐8.7	  (Hanson	  and	  Buikstra	  1987).	  	  These	  pH	  values	  were	  compared	  with	  samples	  this	  researcher	  analyzed	  from	  Mound	  20	  of	  the	  Helton	  site	  (see	  Chapter	  5,	  below).	  	  Utilization	  and	  cultivation	  of	  high	  carbohydrate	  seed	  resources	  characterize	  this	  period	  in	  the	  Illinois	  Valley,	  with	  the	  reliance	  on	  maize	  not	  occurring	  until	  closer	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to	  A.D.	  1000.	  	  A	  difference	  in	  meat	  consumption	  between	  the	  sexes	  was	  also	  apparent	  during	  the	  end	  of	  the	  Late	  Woodland	  period	  (Buikstra	  et	  al.	  1986).	  	  Hunting	  and	  gathering,	  especially	  the	  use	  of	  fish	  and	  nuts,	  was	  still	  occurring	  during	  this	  period.	  	  Use	  of	  the	  bow	  and	  arrow	  for	  hunting	  wildlife	  was	  introduced	  to	  the	  region	  around	  A.D.	  700-­‐800.	  	  The	  population	  in	  the	  West	  Central	  Illinois	  River	  Valley	  was	  growing	  substantially	  during	  the	  Late	  Woodland	  period,	  and	  habitation	  in	  the	  uplands	  and	  secondary	  stream	  valleys	  was	  becoming	  common;	  mound	  building	  activity	  was	  also	  renewed	  during	  this	  time	  (Charles	  1992;	  Conner	  1990).	  	  Burial	  goods	  were	  commonly	  associated	  with	  individuals,	  but	  were	  plain	  and	  utilitarian	  objects	  very	  unlike	  the	  beautifully	  designed	  goods	  found	  in	  burials	  during	  the	  Middle	  Woodland	  (Struever	  and	  Holton	  1979).	  	  Late	  Woodland	  burial	  mounds	  were	  more	  often	  built	  into	  an	  existing	  knoll	  or	  ridge,	  rather	  than	  being	  built	  up	  entirely	  artificially.	  	  Crypts	  were	  then	  dug,	  with	  multiple	  bodies	  placed	  in	  a	  single	  crypt;	  this	  process	  was	  repeated	  over	  time	  until	  the	  cemetery	  was	  no	  longer	  in	  use	  (Charles	  1992).	  	  Due	  to	  the	  use	  of	  an	  existing	  knoll	  or	  ridge,	  the	  end	  shape	  of	  Late	  Woodland	  period	  burials	  were	  more	  elliptical	  and	  low	  than	  the	  high,	  round	  shape	  of	  the	  Middle	  Woodland	  mounds	  (Struever	  and	  Holton	  1979).	  	  This	  use	  of	  natural	  features	  appears	  to	  be	  more	  similar	  to	  Archaic	  cemeteries	  rather	  than	  Middle	  Woodland	  cemeteries.	  	  Cremations	  were	  common	  during	  the	  Late	  Woodland	  period,	  with	  bodies	  being	  cremated	  both	  on	  top	  of	  the	  burial	  mounds	  and	  in	  other	  areas	  of	  the	  settlement,	  with	  the	  cremated	  remains	  then	  transferred	  back	  to	  the	  burial	  mounds	  in	  bundles	  (Struever	  and	  Holton	  1979).	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CHAPTER	  4:	  METHODS	  
Skeletal	  Sample	  	   The	  author	  examined	  multiple	  sites	  from	  the	  West	  Central	  Illinois	  Valley,	  spanning	  the	  Early	  Archaic	  to	  Late	  Woodland	  periods	  from	  approximately	  2500	  B.C.	  to	  A.D.	  1000:	  	  Koster	  Mounds,	  containing	  Early	  Archaic	  to	  Middle	  Archaic	  burials	  from	  approximately	  8700	  B.C.	  to	  800	  B.C.;	  Peisker	  Mounds,	  containing	  Early	  Woodland	  burials	  from	  approximately	  625	  B.C.	  to	  230	  B.C.;	  Gibson	  Mounds,	  containing	  Archaic,	  Hopewell,	  and	  Late	  Woodland	  burials	  starting	  50	  B.C.	  to	  A.D.	  400;	  and	  Helton	  Mounds,	  containing	  Late	  Woodland	  burials	  from	  approximately	  A.D.	  830	  to	  A.D.	  1200	  (Table	  4.1).	  	  	  	  
Table	  4.1.	  Approximate	  dates	  for	  time	  periods	  used	  in	  present	  study.	  	  
	   Koster	  Mounds	   Early	  to	  Middle	  Archaic	   2500	  B.C.	  to	  800	  B.C.	  Peisker	  Mounds	   Early	  Woodland	   625	  B.C.	  to	  230	  B.C.	  Gibson	  Mounds	   Middle	  Woodland	   50	  B.C.	  to	  A.D.	  400	  Helton	  Mounds	   Late	  Woodland	   A.D.	  830	  to	  A.D.	  1200	  	  
	  	   A	  total	  of	  402	  skeletons	  were	  analyzed:	  	  53	  skeletons	  from	  the	  Koster	  mounds,	  15	  skeletons	  from	  the	  Peisker	  mounds,	  151	  skeletons	  from	  the	  Gibson	  mounds,	  and	  183	  skeletons	  from	  the	  Helton	  mounds,	  57	  of	  which	  came	  from	  Helton	  Mound	  46,	  66	  from	  Helton	  Mound	  47,	  and	  60	  from	  Helton	  Mound	  20.	  	  These	  sites	  span	  a	  period	  of	  approximately	  2000	  years	  within	  a	  close	  geographic	  area,	  which	  allowed	  the	  author	  to	  compare	  different-­‐aged	  sites	  from	  comparable	  areas	  to	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determine	  if	  time	  is	  a	  factor	  in	  bone	  preservation.	  	  Additionally,	  these	  sites	  contain	  both	  male	  and	  female	  adult	  skeletons	  and	  infant	  and	  juvenile	  skeletons,	  which	  allowed	  the	  author	  to	  compare	  preservation	  of	  males	  versus	  females	  within	  a	  single	  time	  period	  and	  preservation	  of	  infant	  and	  juveniles	  versus	  adults	  within	  a	  single	  time	  period.	  	  Of	  the	  53	  skeletons	  from	  the	  Koster	  site	  50	  were	  adults	  and	  3	  were	  in	  age	  group	  1,	  fetal	  to	  under	  a	  year.	  	  None	  of	  the	  53	  skeletons	  were	  preserved	  well	  enough	  to	  determine	  sex.	  	  All	  15	  skeletons	  from	  the	  Peisker	  site	  were	  adults,	  and	  none	  were	  preserved	  well	  enough	  to	  determine	  sex.	  	  Of	  the	  151	  skeletons	  from	  the	  Gibson	  site	  37	  were	  determined	  to	  be	  male,	  32	  were	  determined	  to	  be	  female,	  and	  56	  were	  not	  preserved	  well	  enough	  to	  determine	  sex	  and	  26	  were	  juveniles.	  	  Of	  those	  26	  juveniles	  14	  were	  in	  age	  group	  1,	  fetal	  to	  under	  a	  year	  and	  12	  were	  in	  age	  group	  2,	  one	  to	  five	  years.	  	  Of	  the	  183	  skeletons	  from	  the	  Helton	  site	  32	  were	  determined	  to	  be	  male,	  21	  were	  determined	  to	  be	  female,	  and	  102	  were	  not	  preserved	  well	  enough	  to	  determine	  sex	  and	  28	  were	  juveniles.	  	  Of	  those	  28	  juveniles	  20	  were	  in	  age	  group	  1,	  fetal	  to	  under	  a	  year,	  7	  were	  in	  age	  group	  2,	  one	  to	  five	  years	  and	  1	  was	  in	  age	  group	  3,	  six	  to	  twelve	  years.	  	  Where	  available,	  burial	  information	  including	  depth	  of	  burial,	  body	  position,	  single	  versus	  multiple	  burials,	  and	  burial	  context	  (lining	  material,	  grave	  goods,	  etc.)	  was	  recorded.	  	  Environmental	  factors	  including	  soil	  type,	  such	  as	  sand	  or	  clay	  sediment	  composition,	  use	  of	  transplanted	  burial	  fill	  from	  outside	  of	  the	  burial	  mound,	  and	  mound	  size	  and	  shape,	  such	  as	  round	  or	  elliptical	  were	  also	  considered	  and	  noted	  when	  available.	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Aging	  and	  Sexing	  Methods	  	  The	  author	  examined	  infant,	  juvenile,	  and	  adult	  skeletons.	  	  Where	  the	  skull,	  pelvis	  and/or	  clavicle	  were	  present,	  adult	  skeletons	  were	  sexed;	  however,	  infant	  and	  juvenile	  skeletons	  were	  not	  sexed	  due	  to	  the	  lack	  of	  reliable	  and	  effective	  methods	  (Buikstra	  and	  Ubelaker	  1994;	  Phenice	  1969;	  Rogers	  2000;	  Walker	  2005).	  	  Although	  adults	  were	  aged	  based	  on	  dental	  wear	  (Lovejoy	  1985),	  and	  the	  use	  of	  the	  Suchey-­‐Brooks	  phases	  of	  the	  pubic	  symphysis	  (Brooks	  and	  Suchey	  1990),	  infants	  and	  juveniles	  were	  aged	  based	  on	  Ubelaker’s	  (1980)	  dental	  development	  phases,	  length	  of	  long	  bones,	  and	  key	  fusion	  sites	  (Scheuer	  and	  Black	  2000;	  Vodanovic	  et	  al.	  2011).	  	  While	  the	  adult	  age	  categories	  are	  not	  as	  specific	  as	  juvenile	  age	  categories,	  the	  present	  research	  does	  not	  call	  for	  more	  specific	  adult	  age	  cohorts,	  and	  therefore	  the	  individuals	  over	  the	  age	  of	  18	  were	  considered	  part	  of	  one	  subcategory,	  adult,	  for	  the	  purpose	  of	  the	  present	  study.	  	  Infant	  and	  juvenile	  ages	  were	  broken	  down	  into	  smaller	  age	  cohorts	  as	  described	  below.	  	  Finally,	  the	  present	  project’s	  aging	  and	  sexing	  results	  were	  compared	  to	  the	  data	  reported	  by	  the	  Center	  for	  American	  Archeology	  regarding	  these	  populations	  to	  determine	  if	  there	  were	  any	  discrepancies	  in	  the	  ages	  at	  death	  and	  sexes	  that	  the	  author	  determined,	  and	  ages	  at	  death	  and	  sexes	  recorded	  in	  the	  Center	  for	  American	  Archeology	  inventories.	  	  If	  there	  were	  discrepancies	  present	  in	  the	  determine	  of	  sex	  or	  age	  at	  death	  between	  what	  the	  author	  determined	  and	  what	  was	  recorded	  in	  the	  Center	  for	  American	  Archeology	  inventories	  the	  individual	  was	  left	  as	  indeterminate.	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Preservation	  Determination	  Methods	  	   This	  research	  design	  included	  previously	  recorded	  inventories	  and	  new	  observations	  to	  answer	  questions	  regarding	  overall	  skeletal	  preservation,	  skeletal	  preservation	  of	  the	  os	  coxa,	  and	  preservation	  of	  infant	  and	  juvenile	  skeletons.	  	  Based	  on	  already	  recorded	  inventories	  from	  the	  Center	  for	  American	  Archeology	  and	  this	  author’s	  observations,	  each	  skeleton	  was	  scored	  based	  on	  the	  percent	  of	  standard	  measurements	  possible	  to	  take,	  24	  cranial	  measurements,	  10	  mandibular,	  44	  postcranial	  measurements,	  following	  Buikstra	  and	  Ubelaker	  (1994).	  	  These	  data	  served	  as	  a	  proxy	  for	  individual	  element	  completeness	  and	  thus	  overall	  preservation	  to	  reduce	  subjectivity	  in	  assigning	  overall	  preservational	  categories.	  	  These	  data	  were	  used	  to	  record	  a	  quantitative	  value	  for	  preservation	  due	  to	  the	  lack	  of	  a	  specific	  definition	  in	  archaeology	  when	  discussing	  different	  stages	  of	  preservation.	  	  Once	  percentages	  of	  completeness	  based	  on	  cranial	  and	  postcranial	  measurements	  were	  calculated,	  individuals	  were	  then	  ranked	  on	  a	  preservation	  scale	  from	  0	  to	  7	  based	  on	  the	  percent	  of	  standard	  measurements	  that	  were	  possible	  to	  take.	  	  Individuals	  were	  ranked	  as	  a	  class	  0	  if	  the	  area	  (cranium	  or	  postcranial	  elements)	  was	  absent,	  1	  if	  only	  fragments	  were	  present,	  2	  if	  1%-­‐19%	  of	  measurements	  could	  be	  taken,	  3	  if	  20%	  to39%	  of	  measurements	  could	  be	  taken,	  4	  if	  40%	  to	  59%	  of	  measurements	  could	  be	  taken,	  5	  if	  60%	  to	  79%	  of	  measurements	  could	  be	  taken,	  6	  if	  80%	  to	  99%	  of	  measurements	  could	  be	  taken,	  and	  7	  if	  100%	  of	  measurements	  could	  be	  taken	  (Table	  4.2.).	  	  Due	  to	  the	  differences	  in	  measurements	  between	  adults	  and	  juveniles,	  overall	  preservation	  of	  juveniles	  was	  determined	  based	  on	  specific	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inventories	  of	  the	  areas	  of	  bones	  present,	  including	  the	  presence	  and	  absence	  of	  the	  epiphyses	  if	  they	  were	  unfused.	  	  Percentages	  were	  then	  determined	  from	  the	  inventories	  to	  be	  compared	  to	  the	  adult	  skeletons.	  	  	  
Table	  4.2.	  Preservation	  ranking	  scale.	  
Ranking	   Percent	  (%)	  of	  measurements	  possible	  to	  
take	  for	  cranial	  or	  postcranial	  ranking	  0	   No	  Bone	  Present	  1	   Fragments	  only,	  0%	  2	   1%	  to	  19%	  3	   20%	  to	  39%	  4	   40%	  to	  59%	  5	   60%	  to	  79%	  6	   80%	  to	  99%	  7	   100%	  	   Rankings	  were	  individually	  assigned	  for	  the	  cranium,	  mandible,	  and	  postcranial	  portions	  of	  each	  skeleton,	  and	  an	  overall	  ranking	  of	  the	  three	  areas	  combined	  was	  also	  assigned.	  	  Element	  counts	  for	  each	  skeleton	  were	  recorded,	  noting	  which	  elements	  were	  complete,	  which	  elements	  were	  missing,	  and	  which	  portions	  of	  fragmented	  elements	  were	  present,	  if	  the	  researcher	  was	  able	  to	  identify	  the	  element.	  	  	  	   Preservation	  of	  the	  adult	  os	  coxa	  also	  was	  examined	  specifically.	  	  The	  five	  commonly	  used	  areas	  for	  sexing	  (the	  ventral	  arc,	  subpubic	  concavity,	  ischiopubic	  ramus	  ridge,	  greater	  sciatic	  notch,	  and	  preauricular	  sulcus)	  following	  Buikstra	  and	  Ubelaker	  (1994),	  Phenice	  (1969),	  and	  Walker	  (2005),	  were	  each	  examined	  and	  scored	  independently.	  	  Three	  commonly	  used	  areas	  for	  aging,	  the	  pubic	  symphysis	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(Brooks	  and	  Suchey	  1990),	  auricular	  surface	  (Lovejoy	  et	  al.	  1985),	  and	  acetabulum	  (Calce	  2012),	  were	  each	  examined	  and	  given	  an	  independent	  scored	  from	  0	  to	  2	  for	  each	  area	  on	  both	  the	  right	  and	  left	  side.	  	  Each	  area	  of	  the	  os	  coxa	  was	  scored	  on	  a	  scale	  of	  0	  to	  2	  for	  the	  potential	  use	  in	  aging	  and	  sexing	  of	  the	  individual.	  	  Individuals	  were	  scored	  as	  a	  class	  0	  if	  the	  area	  was	  unavailable,	  class	  1	  if	  the	  area	  was	  partially	  observable,	  and	  class	  2	  if	  the	  area	  was	  fully	  observable.	  	  This	  project	  hypothesizes	  that	  (1)	  due	  to	  differences	  in	  preservation,	  researchers	  are	  losing	  aging	  and	  sexing	  data	  from	  the	  os	  coxa	  in	  the	  earlier	  archaeological	  assemblages,	  and	  that	  (2)	  ages	  and	  sexes	  from	  these	  os	  coxae	  may	  be	  less	  accurate	  than	  aging	  and	  sexing	  from	  the	  os	  coxa	  in	  more	  recent	  archaeological	  assemblages	  or	  in	  well	  preserved-­‐archaeological	  assemblages.	  	  When	  possible,	  especially	  in	  the	  larger	  Gibson	  and	  Helton	  mound	  sites,	  differences	  in	  male	  and	  female	  preservation	  were	  examined	  to	  determine	  if	  the	  archaeological	  record	  is	  losing	  one	  sex	  more	  often	  than	  the	  other,	  assuming	  a	  50:50	  ratio	  of	  death	  of	  males	  and	  females	  for	  each	  age	  range,	  although	  this	  may	  not	  be	  the	  case	  in	  all	  societies	  due	  to	  differences	  in	  nutrition,	  disease	  exposure,	  or	  occupational	  hazards	  such	  as	  death	  during	  warfare	  for	  males	  and	  death	  during	  child	  birth	  for	  females.	  	  However,	  for	  the	  purpose	  of	  the	  present	  study	  it	  is	  assumed	  that	  the	  ratio	  of	  adult	  males	  to	  females	  is	  approximately	  equal	  due	  to	  the	  lack	  of	  death	  of	  a	  single	  sex	  occurring	  more	  often	  than	  death	  in	  the	  other	  sex	  in	  the	  histories	  of	  the	  site.	  	  This	  author	  used	  the	  above-­‐mentioned	  sexing	  methods	  (skull;	  Buikstra	  and	  Ubelaker	  1994,	  pelvis;	  Phenice	  1969,	  clavicle;	  Rogers	  2000,	  and	  pelvis;	  Walker	  2005)	  to	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determine	  the	  sex	  of	  adult	  skeletal	  remains.	  	  Sex	  estimations	  were	  then	  compared	  with	  inventories	  supplied	  by	  the	  Center	  for	  American	  Archeology.	  	  All	  skeletons	  that	  were	  classified	  differently	  or	  were	  indeterminate	  when	  compared	  were	  removed	  from	  the	  male	  and	  female	  preservation	  comparisons	  but	  were	  still	  used	  for	  the	  overall	  skeletal	  sample.	  	  	  
Infant	  and	  Juvenile	  Preservation	  	  In	  addition	  to	  determining	  the	  type	  of	  and	  amount	  of	  data	  that	  is	  being	  lost	  from	  the	  os	  coxae	  and	  the	  differences	  in	  preservation	  between	  males	  and	  females,	  infant	  and	  juvenile	  skeletal	  preservation	  was	  also	  recorded	  to	  determine	  what,	  if	  any,	  ages	  of	  infants	  and	  juveniles	  are	  being	  lost	  from	  the	  archaeological	  record.	  	  Many	  archaeological	  sites	  produce	  low	  numbers	  of	  juvenile	  skeletons,	  and	  many	  researchers	  believe	  that	  these	  low	  numbers	  are	  not	  a	  true	  reflection	  of	  the	  demographic	  profile	  created	  for	  sites	  based	  on	  cemetery,	  birth,	  and	  death	  records	  when	  present	  or	  of	  the	  projected	  age	  profile	  of	  the	  site	  based	  on	  paleodemography	  estimations	  (Beck	  2006;	  Bello	  at	  al.	  2006;	  Bocquet-­‐Appel	  and	  Masset	  1982;	  Djuric	  et	  
al.	  2010;	  Guy	  et	  al.	  1997;	  Mensforth	  1990;	  Scott	  1999;	  Walker	  et	  al.	  1988).	  	  While	  researchers	  are	  unsure	  of	  exactly	  how	  many	  infants	  and	  juveniles	  are	  being	  subtracted	  from	  the	  archaeological	  record,	  many	  agree	  that	  the	  number	  is	  likely	  high	  (Bello	  at	  al.	  2006;	  Djuric	  et	  al.	  2010;	  Gordon	  and	  Buikstra	  1981;	  Guy	  et	  al.	  1997;	  Scott	  1999;	  Walker	  et	  al.	  1988).	  	  A	  better	  understanding	  of	  the	  preservation	  of	  each	  age	  category	  of	  juvenile	  skeletons	  could	  allow	  researchers	  to	  infer	  the	  original	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number	  of	  juveniles	  buried	  in	  a	  site	  based	  on	  the	  preservation	  of	  the	  few	  recovered	  juveniles.	  	  If	  juvenile	  preservation	  of	  surviving	  remains	  is	  poor,	  researchers	  can	  infer	  that	  the	  past	  population	  of	  juveniles	  was	  significantly	  larger	  than	  their	  excavated	  sample,	  and	  if	  the	  juvenile	  preservation	  of	  surviving	  remains	  is	  good,	  researchers	  can	  infer	  that	  their	  excavated	  sample	  is	  more	  indicative	  of	  the	  actual	  juvenile	  population	  or	  that	  juveniles	  were	  buried	  in	  a	  different	  cemetery	  or	  area	  of	  the	  site.	  	  As	  discussed	  above	  for	  adults,	  element	  inventories	  for	  infant	  and	  juvenile	  skeletons	  were	  recorded,	  noting	  which	  elements	  were	  missing	  completely,	  which	  elements	  were	  partially	  missing,	  and	  which	  elements	  were	  complete.	  	  After	  inventories	  for	  each	  infant	  and	  juvenile	  were	  generated	  they	  were	  separated	  into	  age	  categories	  for	  preservation	  comparison	  with	  the	  adult	  skeletons	  from	  the	  same	  time	  period	  and	  to	  infant	  and	  juvenile	  skeletons	  from	  different	  time	  periods.	  	  This	  project	  assigned	  infant	  and	  juvenile	  skeletons	  where	  possible	  into	  a	  maximum	  of	  four	  categories:	  	  fetal	  to	  under	  a	  year,	  1	  year	  to	  5	  years,	  6	  years	  to	  12	  years,	  and	  13	  years	  to	  18	  years.	  	  All	  skeletons	  older	  than	  18	  years	  were	  considered	  adults	  for	  the	  purpose	  of	  this	  study,	  following	  Ubelaker	  (1989).	  	  Skeletal	  measurements	  were	  also	  used	  as	  a	  proxy	  for	  infant	  and	  juvenile	  skeletons	  based	  on	  the	  areas	  of	  the	  bones	  present;	  thus,	  all	  infant	  and	  juvenile	  skeletons	  were	  ranked	  on	  the	  same	  skeletal	  preservation	  scale	  from	  zero	  to	  seven	  as	  used	  for	  the	  adult	  skeletons.	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Soil	  Testing	  	  Soil	  samples	  were	  analyzed	  for	  the	  Helton	  and	  Peisker	  sites	  from	  samples	  that	  had	  been	  previously	  collected	  from	  the	  Helton	  and	  Peisker	  sites	  by	  researchers	  at	  the	  Center	  for	  American	  Archeology	  from	  the	  Helton	  and	  Peisker	  sites.	  	  Four	  samples	  were	  taken	  from	  Helton	  Mound	  47,	  three	  from	  Helton	  Mound	  46,	  and	  three	  from	  Helton	  Mound	  20.	  	  One	  sample	  was	  taken	  from	  Peisker	  burial	  number	  6,	  and	  one	  sample	  was	  taken	  from	  Peisker	  burial	  number	  20.	  	  The	  author	  was	  unable	  to	  obtain	  soil	  samples	  for	  the	  remaining	  two	  sites	  (Koster	  and	  Gibson).	  	  Sampling	  of	  the	  available	  soil	  allowed	  for	  the	  comparison	  of	  modern	  results	  to	  previous	  results	  obtained	  from	  the	  original	  excavations	  of	  the	  West	  Central	  Illinois	  area.	  	  If	  the	  previous	  results	  are	  sufficiently	  similar	  to	  the	  modern	  results,	  it	  can	  be	  inferred	  that	  other	  modern	  readings	  such	  as	  acidity	  and	  composition	  will	  be	  sufficiently	  similar	  to	  what	  they	  would	  have	  been	  if	  previously	  sampled.	  	  	  Soil	  samples	  were	  analyzed	  based	  on	  standard	  procedures	  outlined	  in	  Hassett	  (1998)	  to	  determine	  pH.	  	  Samples	  were	  baked	  at	  100°C	  for	  24	  hours	  to	  remove	  any	  excess	  moisture	  before	  being	  tested	  for	  pH.	  	  Samples	  were	  then	  screened	  using	  2	  mm	  mesh,	  and	  any	  visible	  plant	  material	  and	  any	  other	  biological	  material	  was	  removed.	  	  Samples	  were	  then	  each	  measured	  to	  approximately	  15	  g	  on	  a	  triple	  beam	  balance,	  and	  water	  was	  added	  to	  the	  soil	  sample	  in	  a	  two-­‐to-­‐one	  ratio	  by	  mass	  of	  distilled	  water	  to	  soil.	  	  Visible	  lumps	  were	  dissolved,	  and	  the	  samples	  were	  left	  to	  sit	  for	  10	  minutes	  to	  insure	  full	  dissolution.	  	  The	  pH	  was	  then	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determined	  using	  a	  calibrated	  pH	  meter	  that	  was	  cleaned	  off	  with	  distilled	  water	  after	  each	  sample	  to	  avoid	  cross	  contamination	  (Hassett	  1998).	  	  Additionally,	  soil	  color	  of	  each	  sample	  was	  determined	  with	  the	  use	  of	  a	  Munsell	  Soil	  Color	  Chart	  (Kollmorgen	  Instruments	  Corporation	  1994).	  	  Soil	  was	  moistened	  before	  it	  was	  compared	  to	  the	  Munsell	  color	  chart	  to	  determine	  color.	  	  Although	  in	  some	  sites	  soil	  samples	  were	  taken	  up	  to	  2,000	  years	  after	  the	  skeletons	  were	  originally	  buried,	  the	  relative	  differences	  in	  soil	  composition	  between	  sites	  should	  remain;	  differences	  due	  to	  sampling	  at	  the	  time	  of	  excavation	  and	  present	  day	  are	  likely	  immaterial,	  because	  the	  difference	  in	  time	  is	  small	  relative	  to	  their	  original	  burial	  intervals.	  	  By	  analyzing	  soil	  from	  each	  site,	  the	  author	  determined	  if	  differences	  in	  soil	  compositions	  and	  pH	  have	  played	  an	  important	  role	  in	  skeletal	  preservation	  relative	  to	  the	  sites	  being	  analyzed	  for	  this	  project,	  as	  researchers	  have	  already	  concluded	  for	  other	  sites	  (Child	  1995;	  Gordon	  and	  Buikstra	  1981;	  Henderson	  1987;	  Jans	  et	  al.	  2002;	  Nord	  et	  al.	  2005;	  Pokines	  and	  Baker	  2013;	  Stojanowski	  et	  al.	  2002).	  	  	  
Statistical	  Procedures	  After	  all	  observations	  were	  made	  the	  author	  re-­‐observed	  a	  random	  10%	  of	  the	  sample	  to	  account	  for	  intra-­‐observation	  error,	  equaling	  12	  skeletons	  from	  the	  Koster	  site,	  5	  skeletons	  from	  the	  Peisker	  site,	  10	  skeletons	  from	  the	  Gibson	  site,	  and	  14	  skeletons	  from	  the	  Helton	  site.	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Kruskal-­‐Wallis	  tests	  were	  run	  to	  determine	  if	  there	  was	  an	  overall	  statically	  significant	  difference	  between	  each	  of	  the	  sites	  to	  determine	  if	  differences	  in	  length	  of	  burial	  time,	  age	  of	  the	  individual,	  pH	  of	  the	  soil	  the	  individual	  was	  buried	  in,	  or	  sex	  of	  the	  individual	  are	  statistically	  significant	  factors	  in	  the	  rate	  of	  preservation.	  Once	  it	  was	  determined	  that	  there	  was	  a	  statistically	  significant	  difference	  between	  the	  four	  sites,	  Mann-­‐Whitney	  tests	  were	  run	  between	  two	  sites	  at	  a	  time	  to	  determine	  between	  which	  sites	  there	  was	  statically	  significant	  differences	  in	  preservation.	  	  The	  null	  hypothesis	  therefore	  is	  that	  length	  of	  burial	  time,	  age,	  sex,	  and	  soil	  pH	  does	  not	  significantly	  affect	  bone	  preservation.	  	  The	  alternative	  hypothesis	  is	  that	  length	  of	  burial	  time,	  age,	  sex,	  and	  soil	  pH	  does	  significantly	  affect	  bone	  preservation.	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Chapter	  5:	  Results	  
Koster	  Site	  	   The	  results	  of	  analysis	  of	  preservation	  of	  individuals	  from	  the	  Koster	  site	  are	  listed	  in	  Appendix	  Table	  A.1.	  	  Overall,	  there	  is	  low	  preservation	  within	  the	  Koster	  site,	  with	  the	  majority	  of	  individuals	  scoring	  a	  3	  or	  below	  on	  the	  overall	  ranking	  (Figure	  5.1.).	  	  Twenty-­‐two	  individuals	  scored	  a	  1	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  bone	  present	  but	  too	  fragmented	  to	  take	  any	  measurements.	  	  Twenty-­‐five	  individuals	  scored	  a	  2	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  1%	  to	  19%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  depending	  on	  the	  individual	  (Table	  A.1).	  	  Five	  individuals	  scored	  a	  3	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  20%	  to	  39	  %	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  depending	  on	  the	  individual	  (Table	  A.1).	  	  One	  individual,	  KOS-­‐30,	  did	  score	  a	  5	  on	  the	  overall	  ranking,	  with	  69.8%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take.	  	  Additionally,	  there	  is	  low	  preservation	  within	  the	  Koster	  site	  for	  each	  individual	  area	  of	  the	  skeleton	  analyzed,	  cranium,	  mandible,	  and	  postcranial	  (Figures	  5.2-­‐5.4).	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Figure	  5.1.	  Overall	  rankings	  of	  preservation	  of	  Koster.	  	  
	  
Figure	  5.2.	  Cranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Koster.	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Figure	  5.3.	  Mandibular	  rankings	  of	  preservation	  of	  Koster.	  	  
	  
Figure	  5.4.	  Postcranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Koster.	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The	  results	  of	  analysis	  of	  the	  ability	  to	  determine	  age	  and	  sex	  of	  an	  individual	  from	  the	  Koster	  site	  using	  the	  os	  coxa	  are	  listed	  in	  Tables	  A.2	  and	  A.3.	  	  Again,	  there	  is	  low	  overall	  preservation	  of	  the	  os	  coxa	  at	  the	  Koster	  site,	  with	  the	  majority	  of	  individuals	  scoring	  a	  0	  for	  the	  ability	  to	  determine	  age	  or	  sex	  with	  both	  the	  right	  and	  left	  os	  coxa	  (Figures	  5.5-­‐5.10).	  	  All	  individuals	  scored	  a	  0	  on	  both	  the	  right	  and	  left	  sides	  for	  determining	  sex	  with	  the	  use	  of	  the	  subpubic	  concavity	  and	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge.	  	  The	  preauricular	  sulcus	  for	  determining	  sex	  and	  the	  auricular	  surface	  for	  determining	  age	  preserved	  the	  best	  on	  the	  os	  coxa.	  	  The	  greater	  sciatic	  notch	  area	  had	  the	  highest	  rate	  of	  preservation	  for	  the	  ability	  to	  determine	  sex	  and	  the	  auricular	  surface	  area	  had	  the	  highest	  rate	  of	  preservation	  for	  the	  ability	  to	  determine	  age.	  	  
	  
Figure	  5.5.	  Preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  for	  determination	  of	  sex.	  	  
0	  20	  40	  
60	  80	  100	  
120	  140	  160	  





























Figure	  5.6.	  Preservation	  of	  the	  greater	  sciatic	  notch	  for	  determination	  of	  sex.	  	  	  
	  
Figure	  5.7.	  Preservation	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  for	  determination	  of	  sex.	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Figure	  5.8.	  Preservation	  of	  the	  pubic	  symphysis	  for	  determination	  of	  age.	  	  
	  
Figure	  5.9.	  Preservation	  of	  the	  auricular	  surface	  for	  determination	  of	  age.	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Figure	  5.10.	  Preservation	  of	  the	  acetabulum	  for	  determination	  of	  age.	  
	  
Peisker	  Site	  	  The	  results	  of	  analysis	  of	  preservation	  of	  individuals	  from	  the	  Peisker	  site	  are	  listed	  in	  Table	  A.4.	  	  Overall	  preservation	  of	  the	  Peisker	  site	  is	  low,	  with	  the	  majority	  of	  individuals	  scoring	  a	  3	  or	  below	  on	  the	  overall	  ranking	  (Figure	  5.11).	  	  Four	  individuals	  scored	  a	  1	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  bone	  present	  but	  too	  fragmented	  to	  take	  any	  measurements	  (Table	  A.4).	  	  Eight	  individuals	  scored	  a	  2	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  1%	  to	  19%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  depending	  on	  the	  individual	  (Table	  A.4).	  	  Two	  individuals	  scored	  a	  3	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  20%	  to	  39%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  depending	  on	  the	  individual	  (Table	  A.4).	  	  Only	  one	  individual,	  Burial	  25	  (a)	  (14959),	  scored	  a	  4	  on	  the	  overall	  ranking	  of	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preservation,	  with	  55%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take.	  	  Additionally,	  there	  is	  low	  preservation	  within	  the	  Peisker	  site	  for	  each	  individual	  area	  of	  the	  skeleton	  analyzed,	  cranium,	  mandible,	  and	  postcranial	  (Figures	  5.12	  -­‐	  5.14).	   	  
	  
Figure	  5.11.	  Overall	  rankings	  of	  preservation	  of	  Peisker.	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Figure	  5.12.	  Cranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Peisker.	  	  
	  
Figure	  5.13.	  Mandibular	  rankings	  of	  preservation	  of	  Peisker.	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Figure	  5.14.	  Postcranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Peisker.	  	   The	  results	  of	  analysis	  of	  the	  ability	  to	  determine	  age	  and	  sex	  of	  an	  individual	  from	  the	  Peisker	  site	  using	  the	  os	  coxa	  are	  listed	  in	  Tables	  A.5	  and	  A.6.	  	  As	  with	  overall	  preservation,	  there	  is	  low	  overall	  preservation	  of	  the	  os	  coxa	  at	  the	  Peisker	  site,	  with	  the	  majority	  of	  individuals	  scoring	  a	  0	  for	  the	  ability	  to	  determine	  age	  or	  sex	  with	  both	  the	  right	  and	  left	  os	  coxa	  (Figures	  5.15-­‐5.18).	  	  All	  individuals	  scored	  a	  0	  on	  both	  the	  right	  and	  left	  side	  for	  determining	  sex	  with	  the	  ventral	  arc,	  subpubic	  concavity,	  and	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge	  of	  the	  os	  coxa.	  	  All	  individuals	  scored	  a	  0	  on	  both	  the	  right	  and	  left	  side	  for	  determining	  age	  with	  the	  pubic	  symphysis.	  	  Little	  information	  to	  determine	  age	  and	  sex	  could	  be	  obtained	  from	  the	  os	  coxa	  of	  the	  individuals	  at	  the	  Peisker	  site,	  less	  information	  than	  could	  be	  obtained	  from	  the	  Koster	  site.	  	  The	  greater	  sciatic	  notch	  area	  had	  the	  highest	  rate	  of	  preservation	  for	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the	  ability	  to	  determine	  sex	  and	  the	  auricular	  surface	  area	  had	  the	  highest	  rate	  of	  preservation	  for	  the	  ability	  to	  determine	  age.	  
	  
Figure	  5.15.	  Preservation	  of	  the	  greater	  sciatic	  notch	  for	  determination	  of	  sex.	  	  	  
	  
Figure	  5.16.	  Preservation	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  for	  determination	  of	  sex.	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Figure	  5.17.	  Preservation	  of	  the	  auricular	  surface	  for	  determination	  of	  age.	  	  
	  
Figure	  5.18.	  Preservation	  of	  the	  acetabulum	  for	  determination	  of	  age.	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Gibson	  Site	  The	  results	  of	  analysis	  of	  preservation	  of	  individuals	  from	  the	  Gibson	  site	  are	  listed	  in	  Table	  A.7	  and	  in	  Tables	  5.19-­‐5.22.	  	  Overall	  preservation	  of	  the	  Gibson	  site	  is	  very	  diverse,	  with	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation	  of	  individuals	  ranging	  from	  1	  to	  6,	  although	  no	  individuals	  were	  ranked	  as	  a	  7	  (i.e.,	  had100%	  of	  measurements	  possible	  to	  take)	  (Figure	  5.19).	  	  Twenty-­‐nine	  individuals	  scored	  a	  1	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  bone	  present	  but	  too	  fragmented	  to	  take	  any	  measurements	  (Table	  A.7).	  	  Fifty-­‐nine	  individuals	  scored	  a	  2	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  1%	  to	  19%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  depending	  on	  the	  individual	  (Table	  A.7).	  	  Eighteen	  individuals	  scored	  a	  3	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  20%	  to	  39%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  depending	  on	  the	  individual	  (Table	  A.7).	  	  Twenty	  individuals	  scored	  a	  4	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  40%	  to	  59%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  (Table	  A.7).	  	  Fifteen	  individuals	  scored	  a	  5	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  60%	  to	  79%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  (Table	  A.7).	  	  Eleven	  individuals	  scored	  a	  6	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  80%	  to	  99%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  (Table	  A.7).	  	  No	  individuals	  scored	  a	  7	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  100%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take.	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Figure	  5.19.	  Overall	  rankings	  of	  preservation	  of	  Gibson.	  	  
	  
Figure	  5.20.	  Cranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Gibson.	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Figure	  5.21.	  Mandibular	  rankings	  of	  preservation	  of	  Gibson.	  	  
	  
Figure	  5.22.	  Postcranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Gibson.	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  The	  results	  of	  analysis	  of	  the	  ability	  to	  determine	  age	  and	  sex	  of	  an	  individual	  from	  the	  Gibson	  site	  using	  the	  os	  coxa	  are	  listed	  in	  Tables	  A.8	  and	  A.9	  and	  Figures	  5.22-­‐5.29.	  	  While	  many	  individuals	  still	  scored	  a	  0	  for	  at	  least	  one	  of	  the	  areas	  for	  the	  ability	  to	  determine	  age	  and	  sex	  of	  an	  individual	  using	  the	  overall	  preservation	  is	  higher	  than	  at	  the	  Koster	  and	  Peisker	  sites.	  	  The	  greater	  sciatic	  notch	  area	  had	  the	  highest	  rate	  of	  preservation	  for	  the	  ability	  to	  determine	  sex	  and	  the	  acetabulum	  area	  had	  the	  highest	  rate	  of	  preservation	  for	  the	  ability	  to	  determine	  age.	  	  	  
	  
Figure	  5.23.	  Preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  for	  determination	  of	  sex.	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Figure	  5.24.	  Preservation	  of	  the	  subpubic	  concavity	  for	  determination	  of	  sex.	  	  
	  
	  
Figure	  5.25.	  Preservation	  of	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge	  for	  determination	  of	  
sex.	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Figure	  5.26.	  Preservation	  of	  the	  greater	  sciatic	  notch	  for	  determination	  of	  sex.	  
	  
	  
Figure	  5.27.	  Preservation	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  for	  determination	  of	  sex.	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Figure	  5.28.	  Preservation	  of	  the	  pubic	  symphysis	  for	  determination	  of	  age.	  	  
	  
Figure	  5.29.	  Preservation	  of	  the	  auricular	  surface	  for	  determination	  of	  age.	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Figure	  5.30.	  Preservation	  of	  the	  acetabulum	  for	  determination	  of	  age.	  
	  
Helton	  Site	  The	  results	  of	  analysis	  of	  preservation	  of	  individuals	  from	  the	  Helton	  site	  are	  listed	  in	  Table	  A.10	  and	  Tables	  5.29-­‐5.32.	  	  Overall	  preservation	  of	  the	  Helton	  site	  is	  very	  diverse,	  with	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation	  of	  individuals	  ranging	  from	  1	  to	  6,	  although	  no	  individuals	  were	  ranked	  as	  a	  7	  or	  had	  100%	  of	  measurements	  possible	  to	  take	  and	  there	  were	  a	  large	  number	  of	  individuals	  who	  scored	  as	  a	  1	  or	  2	  (Figure	  5.29).	  	  Fifty	  individuals	  scored	  a	  1	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  bone	  present	  but	  too	  fragmented	  to	  take	  any	  measurements	  (Table	  A.10).	  	  Seventy-­‐six	  individuals	  scored	  a	  2	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  1%	  to	  19%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  depending	  on	  the	  individual	  (Table	  A.10).	  	  Thirteen	  individuals	  scored	  a	  3	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  20%	  to	  39	  %	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  depending	  on	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the	  individual	  (Table	  A.10).	  	  Twenty-­‐seven	  individuals	  scored	  a	  4	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  40%	  to	  59%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  (Table	  A.10).	  	  Six	  individuals	  scored	  a	  5	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  60%	  to	  79%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  (Table	  A.10).	  	  Eleven	  individuals	  scored	  a	  6	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  80%	  to	  99%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take	  (Table	  A.10).	  	  No	  individuals	  scored	  a	  7	  on	  the	  overall	  ranking	  of	  preservation,	  with	  100%	  of	  standard	  bone	  measurements	  possible	  to	  take.	  	  	  
	  
Figure	  5.31.	  Overall	  rankings	  of	  preservation	  of	  Helton.	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Figure	  5.32.	  Cranial	  rankings	  of	  preservation	  of	  Helton.	  	  
	  
Figure	  5.33.	  Mandibular	  rankings	  of	  preservation	  of	  Helton.	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Figure	  5.35.	  Preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  for	  determination	  of	  sex.	  	  
	  
Figure	  5.36.	  Preservation	  of	  the	  subpubic	  concavity	  for	  determination	  of	  sex.	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Figure	  5.37.	  Preservation	  of	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge	  for	  determination	  of	  
sex.	  	  
	  
Figure	  5.38.	  Preservation	  of	  the	  greater	  sciatic	  notch	  for	  determination	  of	  sex.	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Figure	  5.39.	  Preservation	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  for	  determination	  of	  sex.	  	  
	  
Figure	  5.40.	  Preservation	  of	  the	  pubic	  symphysis	  for	  determination	  of	  age.	  	  	  
0	  20	  40	  
60	  80	  100	  
120	  140	  160	  
























Preservation	  of	  the	  preauricular	  
sulcus	  of	  Helton	  	  
0	  20	  40	  
60	  80	  100	  
120	  140	  160	  























Preservation	  of	  the	  pubic	  
symphysis	  of	  Helton	  	  
 76 
	  
Figure	  5.41.	  Preservation	  of	  the	  auricular	  surface	  for	  determination	  of	  age.	  
	  
	  
Figure	  5.42.	  Preservation	  of	  the	  acetabulum	  for	  determination	  of	  age.	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Soil	  samples	  from	  three	  mounds	  within	  the	  Helton	  site,	  Mound	  20,	  Mound	  46,	  and	  Mound	  47,	  were	  analyzed	  to	  determine	  pH	  and	  color	  (Table	  5.1).	  	  Three	  samples	  were	  analyzed	  from	  Mound	  20.	  	  The	  sample	  from	  burial	  number	  45	  was	  determined	  to	  have	  a	  pH	  of	  8.00,	  burial	  number	  28	  was	  determined	  to	  have	  a	  pH	  of	  8.00,	  and	  burial	  number	  12	  was	  determined	  to	  have	  a	  pH	  value	  of	  7.89.	  	  Three	  samples	  were	  analyzed	  from	  Mound	  46.	  	  The	  sample	  from	  burial	  number	  29	  was	  determined	  to	  have	  a	  pH	  of	  6.52,	  burial	  number	  23	  was	  determined	  to	  have	  a	  pH	  of	  7.4,	  and	  burial	  number	  12	  was	  determined	  to	  have	  a	  pH	  value	  of	  7.61.	  	  Four	  samples	  were	  analyzed	  from	  Mound	  47.	  	  Burial	  number	  20	  was	  determined	  to	  have	  a	  pH	  of	  7.91,	  burial	  number	  25	  was	  determined	  to	  have	  a	  pH	  of	  7.95,	  burial	  number	  27	  was	  determined	  to	  have	  a	  pH	  of	  7.85,	  and	  burial	  number	  12	  was	  determined	  to	  have	  a	  pH	  of	  7.87.	  	  	  With	  one	  exception,	  all	  of	  these	  values	  are	  in	  the	  basic	  range	  indicating	  that	  over	  all	  acidic	  soil	  was	  not	  a	  variable	  affecting	  preservation	  at	  the	  Helton	  site.	  
	  

















5.2	  Statistical	  Analysis	  
Kruskal-­Wallis	  Test	  
	   A	  Kruskal-­‐Wallis	  test	  was	  run	  to	  determine	  if	  there	  was	  a	  statically	  significant	  difference	  between	  each	  of	  the	  sites,	  (1)	  Koster,	  (2)	  Peisker,	  (3)	  Gibson,	  and	  (4)	  Helton,	  for	  preservation	  of	  the	  cranium,	  mandible,	  post-­‐cranium,	  and	  overall	  score.	  	  The	  Kruskal-­‐Wallis	  test	  was	  also	  run	  to	  determine	  if	  there	  was	  a	  statically	  significant	  difference	  between	  each	  of	  the	  sites	  for	  preservation	  of	  the	  os	  coxa	  for	  determining	  sex	  and	  age	  using	  the	  ventral	  arc,	  subpubic	  concavity,	  ischiopubic	  ramus	  ridge,	  greater	  sciatic	  notch,	  preauricular	  sulcus,	  pubic	  symphysis,	  auricular	  surface,	  and	  acetabulum.	  	  Due	  to	  the	  similar	  preservation	  properties	  of	  the	  right	  and	  left	  os	  coxa,	  statistical	  analysis	  was	  only	  run	  on	  the	  left	  os	  coxa.	  	  There	  was	  a	  statistically	  significant	  difference	  between	  the	  levels	  of	  preservation	  between	  all	  four	  sites	  with	  p	  =	  0.000	  for	  the	  differences	  in	  preservation	  of	  the	  cranium,	  mandible,	  post-­‐cranium,	  and	  overall.	  	  Additionally,	  there	  was	  a	  statistically	  significant	  difference	  between	  the	  levels	  of	  preservation	  between	  all	  four	  sites	  when	  analyzing	  the	  os	  coxa,	  with	  p	  =	  0.000	  for	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge	  and	  greater	  sciatic	  notch,	  p	  =	  0.001	  for	  the	  ventral	  arc	  and	  preauricular	  sulcus,	  
p	  =0.002	  for	  the	  subpubic	  concavity,	  p	  =	  0.000	  for	  the	  acetabulum,	  p	  =	  0.001	  for	  the	  pubic	  symphysis,	  and	  p	  =	  0.005	  for	  the	  auricular	  surface.	  The	  results	  of	  the	  Kruskal-­‐Wallis	  test	  show	  that	  there	  was	  a	  statistically	  significant	  difference	  of	  preservation	  between	  all	  four	  sites	  (Koster,	  Peisker,	  Gibson,	  and	  Helton)	  when	  looking	  at	  the	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preservation	  of	  only	  the	  cranium,	  only	  the	  mandible,	  only	  the	  post-­‐cranial,	  and	  the	  overall	  preservation	  of	  the	  skeletons,	  this	  indicates	  that	  the	  duration	  of	  burial	  is	  a	  variable	  that	  is	  affecting	  the	  preservation.	  	  	  Additionally,	  the	  Kruskal-­‐Wallis	  test	  show	  that	  there	  was	  a	  statistically	  significant	  difference	  of	  preservation	  between	  all	  four	  time	  periods	  for	  the	  sites	  of	  the	  os	  coxa	  analyzed	  for	  the	  determination	  of	  sex	  and	  age	  at	  death	  (ischiopubic	  ramus	  ridge,	  greater	  sciatic	  notch,	  ventral	  arc,	  subpubic	  concavity,	  preauricular	  sulcus,	  acetabulum,	  pubic	  symphysis	  and	  the	  auricular	  surface).	  	  This	  difference	  in	  preservation	  indicates	  that	  the	  duration	  of	  burial	  is	  a	  variable	  that	  is	  affecting	  the	  preservation	  of	  the	  os	  coxa,	  and	  thus	  the	  ability	  of	  researchers	  to	  determination	  the	  sex	  and	  age	  at	  death	  of	  skeletons.	  	  	  
Mann-­Whitney	  Test	  for	  Effects	  of	  Time	  	  	   Once	  it	  was	  determined	  that	  there	  was	  a	  statistically	  significant	  difference	  between	  the	  four	  sites,	  a	  Mann-­‐Whitney	  test	  was	  run	  to	  evaluate	  the	  hypothesis	  that	  the	  older	  burials	  would	  be	  less	  well-­‐preserved	  than	  the	  more	  recent	  burials.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  cranial	  preservation	  show	  that	  at	  the	  p	  =	  0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites,	  whereas	  there	  was	  no	  statistical	  difference	  between	  other	  sites	  (Table	  5.2).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peisker	  site	  z	  =	  -­‐2.226	  and	  p	  =	  0.026,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  at	  31.87	  and	  the	  Peisker	  site	  at	  43.80,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐4.568	  and	  p	  =	  0.000,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	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Koster	  site	  71.56	  and	  the	  Gibson	  site	  113.36,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐4.337	  and	  p	  =	  .000,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  84.77	  and	  the	  Helton	  site	  128.27,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐0.913	  and	  p	  =	  0.361,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  72.97	  and	  the	  Gibson	  site	  84.55,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐0.328	  and	  p	  =	  0.743,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  95.13	  and	  the	  Helton	  site	  99.86,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Gibson	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐1.814	  and	  p	  =	  0.070,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Gibson	  site	  177.65	  and	  the	  Helton	  site	  159.12,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  Overall,	  the	  older	  time	  periods	  Koster,	  which	  was	  from	  2500	  B.C.	  to	  800	  B.C.	  and	  Peisker,	  which	  was	  from	  625	  B.C.	  to	  230	  B.C.	  showed	  worse	  preservation	  than	  the	  more	  recent	  time	  periods	  Gibson,	  which	  was	  from	  50	  B.C.	  to	  A.D.	  400	  and	  Helton,	  which	  was	  from	  A.D.	  830	  to	  A.D.	  1200.	  	  	  The	  soil	  pH	  values	  from	  the	  Helton	  site	  were	  found	  to	  be	  constantly	  very	  good	  overall	  indicating	  that	  soil	  pH	  is	  not	  a	  variable	  as	  presupposed	  but	  a	  constant	  with	  only	  a	  minor	  expectation	  to	  one	  of	  the	  mounds	  analyzed	  that	  was	  found	  to	  have	  a	  very	  slightly	  acidic	  pH.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  is	  a	  difference	  in	  the	  preservation	  of	  the	  cranium	  between	  the	  older	  and	  more	  recent	  sites,	  with	  the	  older	  sites	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Table	  5.2	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  cranial	  preservation	  based	  on	  time.	  	  	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.226	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.026	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  43.80	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  31.	  87	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐4.568	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  113.36	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  71.56	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.913	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.361	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  84.55	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  72.97	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐4.337	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  128.27	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  84.	  77	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.328	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.743	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  99.86	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  95.13	  
Z Value	  =	  -­‐1.814	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.07	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  159.12	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  177.65	   	  	  
	   The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  mandibular	  preservation	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites	  (Table	  5.3).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peisker	  site	  z	  =	  -­‐3.801	  and	  p	  =	  0.000,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  76.98	  and	  the	  Peisker	  site	  111.46,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐2.677	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and	  p	  =	  0.007,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  31.27	  and	  the	  Gibson	  site	  45.90,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐4.472	  and	  p	  =	  0.000,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  82.54	  and	  the	  Helton	  site	  128.92,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐0.440	  and	  p	  =	  0.660,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  78.40	  and	  the	  Gibson	  site	  84.01,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐0.794	  and	  p	  =	  0.427,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  88.40	  and	  the	  Helton	  site	  100.41,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Gibson	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐0.214	  and	  p	  =	  0.831,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Gibson	  site	  166.28	  and	  the	  Helton	  site	  168.50,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  is	  a	  difference	  in	  the	  preservation	  of	  the	  mandible	  between	  the	  older	  and	  more	  recent	  sites,	  with	  the	  older	  sites	  (Koster	  and	  Peisker)	  having	  worse	  preservation	  than	  the	  more	  recent	  sites	  (Gibson	  and	  Helton).	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Table	  5.3	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  mandibular	  preservation	  based	  on	  
time.	  	  	   	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.801	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  111.46	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  76.98	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.677	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.007	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  45.90	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  31.27	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.44	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.66	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  84.01	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  78.40	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐4.472	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  128.92	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  82.54	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.794	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.427	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  100.41	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  88.40	  
Z Value	  =	  -­‐0.214	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.831	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  168.50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  166.28	   	  	  	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  postcranial	  preservation	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites,	  whereas	  there	  was	  no	  statistical	  difference	  between	  other	  sites	  (Table	  5.4).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peskier	  site	  z	  =	  -­‐0.570	  and	  p	  =	  0.569,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  33.80	  and	  the	  Peskier	  site	  36.97,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐3.957	  and	  p	  =	  
 84 







Table	  5.4	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  postcranial	  preservation	  based	  on	  
time.	  
	   	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.57	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.569	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  36.97	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  33.80	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.957	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  111.97	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  75.51	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.906	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.057	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  85.69	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  61.43	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.268	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.023	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  123.70	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  100.53	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.827	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.408	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  100.42	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  88.30	  
Z Value	  =	  -­‐2.505	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.012	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  155.86	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  181.61	   	  	  
	  	   The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  overall	  preservation	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites,	  whereas	  there	  was	  no	  statistical	  difference	  between	  other	  sites	  (Table	  5.5).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peskier	  site	  z	  =	  -­‐1.194	  and	  p	  =	  0.232,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  33.11	  and	  the	  Peskier	  site	  39.40,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐4.583	  and	  p	  =	  0.000,	  with	  the	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mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  71.93	  and	  the	  Gibson	  site	  113.23,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐3.069	  and	  p	  =	  0.002,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  94.58	  and	  the	  Helton	  site	  125.43,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐1.778	  and	  p	  =0	  .075,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  63.27	  and	  the	  Gibson	  site	  85.51,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐0.746	  and	  p	  =	  0.456,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  89.43	  and	  the	  Helton	  site	  100.33,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  For	  the	  Gibson	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐2.299	  and	  p	  =	  0.021,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Gibson	  site	  180.31	  and	  the	  Helton	  site	  156.93,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  is	  a	  difference	  in	  overall	  preservation	  between	  the	  older	  and	  more	  recent	  sites,	  with	  the	  older	  sites	  (Koster	  and	  Peisker)	  having	  worse	  preservation	  than	  the	  more	  recent	  sites	  (Gibson	  and	  Helton).	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Table	  5.5	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  overall	  preservation	  based	  on	  time.	  	  	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.194	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.232	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  39.40	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  33.11	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐4.583	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  113.23	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  71.93	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.778	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.075	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  85.51	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  63.27	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.069	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.002	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  125.43	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  95.58	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.746	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.456	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  100.33	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  89.43	  
Z Value	  =	  -­‐2.299	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.021	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  156.93	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  180.31	   	  	  
	  
	  
Mann-­Whitney	  Test	  for	  Sex	  
	   Determination	  of	  sex	  by	  both	  previously	  recorded	  inventories	  and	  the	  author	  of	  this	  study	  was	  able	  to	  be	  analyzed	  for	  only	  the	  Gibson	  site	  and	  the	  Helton	  site,	  therefore	  statistical	  analysis	  of	  differences	  in	  preservation	  between	  sexes	  were	  run	  for	  only	  those	  two	  sites.	  	  	   A	  Mann-­‐Whitney	  test	  was	  run	  to	  evaluate	  the	  hypothesis	  that	  the	  adult	  male	  skeletons	  would	  be	  better	  preserved	  than	  adult	  female	  skeletons.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  differences	  in	  preservation	  between	  males	  and	  females	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at	  the	  Gibson	  site	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  not	  statistical	  differences	  in	  preservation	  between	  sexes.	  	  For	  males	  compared	  to	  females	  at	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐1.837	  and	  p	  =	  0.066,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  males	  30.43	  and	  for	  females	  39.08,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  males	  and	  females.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  differences	  in	  preservation	  between	  males	  and	  females	  at	  the	  Helton	  site	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  not	  statistical	  differences	  in	  preservation	  between	  sexes.	  	  For	  males	  compared	  to	  females	  at	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐0.400	  and	  p	  =	  0.689,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  males	  26.33	  and	  for	  females	  28.02,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  males	  and	  females.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  is	  not	  a	  difference	  in	  the	  overall	  preservation	  between	  adult	  male	  and	  adult	  female	  skeletons.	  	  	  
Mann-­Whitney	  Test	  for	  Age	  at	  Death	  Determination	  of	  age	  at	  death	  by	  both	  previously	  recorded	  inventories	  and	  the	  author	  of	  this	  study	  could	  be	  analyzed	  only	  for	  the	  Gibson	  site	  and	  the	  Helton	  site;	  therefore,	  statistical	  analysis	  of	  differences	  in	  preservation	  between	  all	  subdivisions	  of	  juvenile	  categories	  and	  between	  all	  subdivisions	  of	  juvenile	  categories	  and	  adults	  was	  run	  for	  only	  those	  two	  sites.	  	  As	  mentioned	  above	  individuals	  were	  divided	  into	  a	  maximum	  of	  four	  categories:	  	  fetal	  to	  under	  a	  year,	  1	  year	  to	  5	  years,	  6	  years	  to	  12	  years,	  and	  13	  years	  to	  18	  years,	  and	  all	  skeletons	  older	  than	  18	  years	  were	  considered	  adults	  for	  the	  purpose	  of	  this	  study.	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   A	  Kruskal-­‐Wallis	  test	  was	  run	  to	  evaluate	  the	  hypothesis	  that	  the	  adult	  skeletons	  would	  be	  better	  preserved	  than	  infant	  and	  juvenile	  skeletons.	  	  The	  results	  of	  the	  Kruskal-­‐Wallis	  tests	  run	  for	  differences	  in	  preservation	  between	  adults	  and	  all	  four	  infant	  and	  juveniles	  categories	  at	  the	  Gibson	  site	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  was	  a	  statistical	  differences	  in	  preservation	  between	  adults	  and	  infants	  and	  juveniles.	  	  For	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  compared	  to	  individuals	  aged	  one	  to	  five	  years	  old	  compared	  to	  adults	  at	  the	  Gibson	  site,	  p	  =	  0.004.	  	  Once	  it	  was	  determined	  that	  there	  was	  a	  statistically	  significant	  difference	  between	  the	  three	  age	  categories	  present	  at	  the	  Gibson	  site,	  Mann-­‐Whitney	  tests	  were	  run	  to	  evaluate	  the	  hypothesis	  that	  adults	  would	  be	  better	  preserved	  than	  infants	  and	  juveniles.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  differences	  in	  preservation	  between	  ages	  at	  the	  Gibson	  site	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  between	  adults	  and	  infants	  and	  juveniles	  (Table	  5.6).	  	  For	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  compared	  to	  individuals	  aged	  one	  to	  five	  at	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐0.127	  and	  p	  =	  0.899,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  12.33	  and	  individuals	  aged	  one	  to	  five	  12.67,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  and	  individuals	  aged	  one	  to	  five.	  	  For	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  compared	  to	  adults	  at	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐2.423	  and	  p	  =	  0.015,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  43.92	  and	  adults	  72.46,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  and	  adults.	  	  For	  individuals	  aged	  one	  to	  five	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compared	  to	  adults	  at	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐2.418	  and	  p	  =	  0.016,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  individuals	  aged	  one	  to	  five	  44.04	  and	  adults	  72.45,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  neonates	  and	  individuals	  aged	  one	  to	  five.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  is	  a	  difference	  in	  the	  overall	  preservation	  between	  adult	  skeletons	  and	  the	  two	  infant	  and	  juvenile	  age	  categories	  that	  were	  analyzed,	  with	  the	  two	  infant	  and	  juvenile	  categories	  (fetal	  to	  under	  a	  year	  and	  one	  to	  five	  years)	  having	  worse	  preservation	  than	  the	  adult	  skeletons.	  	  	  
Table	  5.6	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  the	  Gibson	  site	  based	  on	  age	  at	  
death.	  	  	   	  	   Fetal/Under	  a	  Year	   One	  to	  Five	  Years	   Adults	  
Fetal/Under	  a	  Year	   	  	   	  	   	  	  
One	  to	  Five	  Years	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.127	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.899	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  One	  to	  Five	  Years	  =	  12.67	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Fetal/Under	  a	  Year	  =	  12.33	  	   	  	   	  	  
Adults	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.423	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.015	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Adults	  =	  72.46	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Fetal/Under	  a	  Year	  =	  43.92	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.418	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.016	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Adults	  =	  72.45	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  One	  to	  Five	  Years	  =	  44.04	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The	  results	  of	  the	  Kruskal-­‐Wallis	  tests	  run	  for	  differences	  in	  preservation	  between	  adults	  and	  all	  four	  infant	  and	  juvenile	  categories	  at	  the	  Helton	  site	  show	  that	  at	  the	  p	  =	  0.05	  level	  of	  significance	  there	  was	  a	  statistical	  differences	  in	  preservation	  between	  adults	  and	  infants	  and	  juveniles.	  	  For	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  compared	  to	  individuals	  ages	  one	  to	  five	  compared	  to	  individuals	  aged	  six	  to	  twelve	  compared	  to	  adults	  at	  the	  Helton	  site	  p	  =	  0.040,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  adults	  and	  infants	  and	  juveniles.	  	  Once	  it	  was	  determined	  that	  there	  was	  a	  statistically	  significant	  difference	  between	  the	  four	  age	  categories	  present	  at	  the	  Helton	  site,	  Mann-­‐Whitney	  tests	  were	  run	  to	  evaluate	  the	  hypothesis	  that	  adults	  would	  be	  better	  preserved	  than	  infants	  and	  juveniles.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  differences	  in	  preservation	  between	  ages	  at	  the	  Helton	  site	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  between	  adults	  and	  infants	  and	  juveniles	  (Table	  5.7).	  	  For	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  compared	  to	  individuals	  aged	  one	  to	  five	  at	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐0.946	  and	  p	  =	  0.344,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  14.73	  and	  individuals	  aged	  one	  to	  five	  17.83,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  and	  individuals	  aged	  one	  to	  five.	  	  For	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  compared	  to	  individuals	  aged	  six	  to	  twelve	  at	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐1.936	  and	  p	  =	  0.053,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  11.50	  and	  individuals	  aged	  six	  to	  twelve	  23.00,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  and	  individuals	  aged	  six	  to	  twelve.	  	  For	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	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a	  year	  compared	  to	  adults	  at	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐2.527	  and	  p	  =	  0.012,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  65.45	  and	  adults	  93.99,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  individuals	  aged	  fetal	  to	  under	  a	  year	  and	  adults.	  	  For	  individuals	  aged	  one	  to	  five	  compared	  to	  individuals	  aged	  six	  to	  twelve	  at	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐1.500	  and	  p	  =	  0.134,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  individuals	  aged	  one	  to	  five	  4.56	  and	  individuals	  aged	  six	  to	  twelve	  8.50,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  individuals	  aged	  one	  to	  five	  and	  individuals	  aged	  six	  to	  twelve.	  	  For	  individuals	  aged	  one	  to	  five	  compared	  to	  adults	  at	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐0.775	  and	  p	  =	  0.438,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  individuals	  aged	  one	  to	  five	  71.19	  and	  adults	  84.12,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  neonates	  and	  individuals	  aged	  one	  to	  five.	  	  For	  individuals	  aged	  six	  to	  twelve	  compared	  to	  adults	  at	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐1.111	  and	  p	  =	  0.267,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  individuals	  aged	  six	  to	  twelve	  129.00	  and	  adults	  79.69,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  neonates	  and	  individuals	  aged	  one	  to	  five.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  was	  only	  a	  difference	  in	  the	  overall	  preservation	  between	  adult	  skeletons	  and	  only	  one	  of	  the	  infant	  and	  juvenile	  age	  categories	  that	  were	  analyzed	  (fetal	  to	  under	  a	  year),	  with	  the	  one	  infant	  and	  juvenile	  category	  (fetal	  to	  under	  a	  year)	  having	  worse	  preservation	  than	  the	  adult	  skeletons.	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Table	  5.7	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  the	  Helton	  site	  based	  on	  age.	  	  
	  	   Fetal/Under	  a	  Year	   One	  to	  Five	  Years	   Six	  to	  Twelve	  Years	   Adults	  Fetal/	  Under	  a	  Year	   	  	   	  	   	  	   	  
One	  to	  Five	  Years	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.946	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.344	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  One	  to	  Five	  Years	  =	  17.83	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Fetal/Under	  a	  Year	  =	  14.73	   	  	   	  	  
	  
Six	  to	  Twelve	  Years	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.936	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.053	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Six	  to	  Twelve	  Years	  =	  23.00	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Fetal/Under	  a	  Year	  =	  11.50	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.134	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Six	  to	  Twelve	  Years	  =	  8.50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  One	  to	  Five	  Year	  =	  4.56	   	  	  
	  
Adults	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.527	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.012	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Adults	  =	  93.99	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Fetal/Under	  a	  Year	  =	  65.45	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.775	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.438	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Adults	  =	  84.12	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  One	  to	  Five	  Years	  =	  71.19	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.111	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.267	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Adults	  Years	  =	  79.69	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Six	  to	  Twelve	  Year	  =	  129.00	  
	  
	  
Mann-­Whitney	  Test	  for	  Soil	  pH	  	  	   The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  overall	  preservation	  of	  the	  three	  mounds	  of	  the	  Helton	  site	  for	  known	  soil	  pH	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites,	  whereas	  there	  was	  no	  statistical	  difference	  between	  other	  sites	  (Table	  5.8).	  	  For	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Mound	  47	  compared	  to	  Mound	  46	  z	  =	  -­‐0.930	  and	  p	  =	  0.352,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  Mound	  47	  64.04	  and	  Mound	  46	  58.40,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  mounds.	  	  For	  Mound	  47	  compared	  to	  Mound	  20	  z	  =	  -­‐1.473	  and	  p	  =	  0.141,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  Mound	  47	  59.65	  and	  Mound	  20	  68.86,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  mounds.	  	  For	  Mound	  46	  compared	  to	  Mound	  20	  z	  =	  -­‐2.336	  and	  p	  =	  0.019,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  Mound	  46	  50.78	  and	  Mound	  20	  64.62,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  mounds.	  	  The	  overall	  consistency	  of	  the	  pH	  values	  indicate	  that	  the	  pH	  of	  the	  soil	  was	  fairly	  consistent	  and	  very	  good	  for	  the	  preservation	  of	  skeletal	  material,	  this	  indicates	  that	  for	  the	  Helton	  site	  soil	  pH	  is	  a	  consistent,	  with	  one	  exception,	  and	  not	  a	  variable	  as	  assumed	  at	  the	  start	  of	  the	  present	  study.	  	  Burial	  46	  was	  found	  to	  have	  the	  lowest	  pH	  values,	  with	  one	  burial	  have	  a	  slightly	  acidic	  pH	  value,	  therefore	  the	  soil	  in	  Mound	  46	  therefore	  maybe	  affecting	  the	  skeletal	  preservation,	  although	  only	  slightly.	  	  In	  addition,	  the	  duration	  of	  burial	  may	  also	  be	  affecting	  the	  skeletal	  preservation	  creating	  a	  difference	  in	  preservation	  between	  each	  mound	  that	  is	  appearing	  when	  soil	  pH	  is	  analyzed.	  	  Although	  each	  mound	  analyzed	  was	  from	  the	  same	  site	  (Helton)	  the	  mounds	  may	  have	  been	  constructed	  at	  different	  points	  within	  the	  period	  of	  occupation	  at	  Helton	  (from	  A.D.	  830	  to	  A.D.	  1200).	  	  If	  one	  mound	  was	  from	  the	  beginning	  of	  occupation	  and	  one	  mound	  was	  from	  the	  end	  of	  the	  occupation	  than	  a	  difference	  in	  preservation	  may	  be	  occurring	  due	  to	  the	  difference	  in	  duration	  of	  burial	  and	  have	  nothing	  to	  do	  with	  the	  affects	  of	  the	  very	  similar	  soil	  pH’s.	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Table	  5.8	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  the	  Helton	  site	  based	  on	  soil	  pH.	  	  	  	   Mound	  47	   Mound	  46	   Mound	  20	  Mound	  47	   	  	   	  	   	  	  
Mound	  46	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.93	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.352	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Mound	  46	  =	  58.40	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Mound	  47	  =	  64.04	   	  	   	  	  
Mound	  20	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.473	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.141	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Mound	  20	  =	  68.86	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Mound	  47	  =	  59.65	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.336	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.019	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Mound	  20	  =	  64.62	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Mound	  46	  =	  50.78	   	  	  	  
Mann-­Whitney	  Test	  for	  the	  Os	  Coxa	  	  A	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  for	  determination	  of	  sex	  and	  results	  showed	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites	  (Table	  5.9).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peskier	  site	  z	  =	  -­‐0.758	  and	  p	  =	  0.448,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  34.78	  and	  the	  Peskier	  site	  33.50,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ventral	  arc.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐3.343	  and	  p	  =	  0.001,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  86.58	  and	  the	  Gibson	  site	  108.09,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ventral	  arc.	  	  For	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the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐3.233	  and	  p	  =	  0.001,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  100.25	  and	  the	  Helton	  site	  123.78,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ventral	  arc.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐2.162	  and	  p	  =	  0.031,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  65.00	  and	  the	  Gibson	  site	  85.34,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ventral	  arc.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐2.104	  and	  p	  =	  0.035,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  78.00	  and	  the	  Helton	  site	  101.26,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ventral	  arc.	  	  For	  the	  Gibson	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐0.392	  and	  p	  =	  0.694,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Gibson	  site	  169.20	  and	  the	  Helton	  site	  166.10,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ventral	  arc.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  is	  a	  difference	  in	  the	  preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  between	  the	  older	  and	  more	  recent	  sites,	  with	  the	  older	  sites	  (Koster	  and	  Peisker)	  having	  worse	  preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  than	  the	  more	  recent	  sites	  (Gibson	  and	  Helton).	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Table	  5.9	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  the	  ventral	  arc	  site	  based	  on	  time.	  	  	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.758	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.448	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  33.50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  34.78	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.343	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.001	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  108.09	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  86.58	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.162	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P Value	  =	  0.031	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  85.34	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  65.00	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.233	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.001	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  123.78	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  100.25	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.104	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P Value	  =	  0.035	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  101.26	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  78.00	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.392	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.694	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  = 166.10	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  169.20	   	  	  	   The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  preservation	  of	  the	  subpubic	  concavity	  for	  the	  determination	  of	  sex,	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites,	  whereas	  there	  was	  no	  statistical	  difference	  between	  other	  sites	  (Table	  5.10).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peskier	  site	  z	  =	  -­‐0.000	  and	  p	  =	  1.00,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  34.50	  and	  the	  Peskier	  site	  34.50,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  subpubic	  concavity.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐3.362	  and	  p	  =	  0.001,	  with	  the	  mean	  rank	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for	  the	  Koster	  site	  88.50	  and	  the	  Gibson	  site	  107.41,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  subpubic	  concavity.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐2.772	  and	  p	  =	  0.006,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  106.50	  and	  the	  Helton	  site	  121.98,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  subpubic	  concavity.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐1.820	  and	  p	  =	  0.069,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  69.50	  and	  the	  Gibson	  site	  84.89,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  subpubic	  concavity.	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐1.489	  and	  p	  =	  0.136	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  87.50	  and	  the	  Helton	  site	  100.48,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  subpubic	  concavity.	  	  For	  the	  Gibson	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐1.497	  and	  p	  =	  0.134,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Gibson	  site	  172.98	  and	  the	  Helton	  site	  162.98,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  subpubic	  concavity.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  is	  a	  difference	  in	  the	  preservation	  of	  the	  subpubic	  concavity	  between	  the	  older	  and	  more	  recent	  sites,	  with	  the	  older	  sites	  (Koster	  and	  Peisker)	  having	  worse	  preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  than	  the	  more	  recent	  sites	  (Gibson	  and	  Helton).	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Table	  5.10	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  the	  subpubic	  concavity	  site	  based	  
on	  time.	  	  
	   	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  0.00	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  1.00	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  34.50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  34.50	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.362	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.001	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  107.41	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  88.50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.82	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.069	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  84.89	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  69.50	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.772	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.006	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  106.50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  121.98	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.489	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.136	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  = 100.48	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  87.50	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.497	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.134	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  = 162.98	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  172.98	   	  	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  preservation	  of	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge	  for	  the	  determination	  of	  sex,	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites,	  whereas	  there	  was	  no	  statistical	  difference	  between	  other	  sites	  (Table	  5.11).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peskier	  site	  z	  =	  -­‐0.000	  and	  p	  =	  1.00,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  34.50	  and	  the	  Peskier	  site	  34.50,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐3.833	  and	  p	  =	  0.000,	  with	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the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  85.00	  and	  the	  Gibson	  site	  108.64,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐3.489	  and	  p	  =	  0.000,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  100.50	  and	  the	  Helton	  site	  123.71,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐2.085	  and	  p	  =	  0.037,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  66.00	  and	  the	  Gibson	  site	  85.24,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐1.886	  and	  p	  =	  0.059	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  81.50	  and	  the	  Helton	  site	  100.98,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge.	  	  For	  the	  Gibson	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐0.966	  and	  p	  =	  0.334,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Gibson	  site	  171.50	  and	  the	  Helton	  site	  164.20,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  is	  a	  difference	  in	  the	  preservation	  of	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge	  between	  the	  older	  and	  more	  recent	  sites,	  with	  the	  older	  sites	  (Koster	  and	  Peisker)	  having	  worse	  preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  than	  the	  more	  recent	  sites	  (Gibson	  and	  Helton).	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Table	  5.11	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  the	  ischiopubic	  ramus	  ridge	  site	  
based	  on	  time.	  	  
	   	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  0.00	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  1.00	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  34.50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  34.50	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.833	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  108.64	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  85.00	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.085	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.037	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  = 85.24	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  66.00	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.489	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  123.71	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  100.50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.886	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.059	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  100.98	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  81.50	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.966	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P Value	  =	  0.334	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  164.20	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  171.50	   	  	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  preservation	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  for	  the	  determination	  of	  sex,	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites,	  whereas	  there	  was	  no	  statistical	  difference	  between	  other	  sites	  (Table	  5.12).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peskier	  site	  z	  =	  -­‐0.981	  and	  p	  =	  0.327,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  33.93	  and	  the	  Peskier	  site	  36.50,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  preauricular	  sulcus.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐3.991	  and	  p	  =	  0.000,	  with	  the	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mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  80.85	  and	  the	  Gibson	  site	  110.10,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  preauricular	  sulcus.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐3.525	  and	  p	  =	  0.000,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  96.93	  and	  the	  Helton	  site	  124.75,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  preauricular	  sulcus.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐1.670	  and	  p	  =	  0.095,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  67.17	  and	  the	  Gibson	  site	  85.12,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  preauricular	  sulcus.	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐1.391	  and	  p	  =	  0.164	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  84.03	  and	  the	  Helton	  site	  100.77,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  preauricular	  sulcus.	  	  For	  the	  Gibson	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐0.643	  and	  p	  =	  0.520,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Gibson	  site	  170.55	  and	  the	  Helton	  site	  164.98,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  preauricular	  sulcus.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  is	  a	  difference	  in	  the	  preservation	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  between	  the	  older	  and	  more	  recent	  sites,	  with	  the	  older	  sites	  (Koster	  and	  Peisker)	  having	  worse	  preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  than	  the	  more	  recent	  sites	  (Gibson	  and	  Helton).	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Table	  5.12	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  the	  preauricular	  sulcus	  site	  based	  
on	  time.	  	  	   	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.981	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.327	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  36.50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  33.93	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.991	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  110.10	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  80.85	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.67	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.095	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  85.12	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  67.17	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.525	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  124.75	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  96.93	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.391	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.164	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  100.77	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  84.03	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.643	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.52	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  164.98	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  170.55	   	  	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  preservation	  of	  the	  greater	  sciatic	  notch	  for	  the	  determination	  of	  sex	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites,	  whereas	  there	  was	  no	  statistical	  difference	  between	  other	  sites	  (Table	  5.13).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peskier	  site	  z	  =	  -­‐0.722	  and	  p	  =	  0.470,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  34.05	  and	  the	  Peskier	  site	  36.10,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  greater	  sciatic	  notch.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐4.155	  and	  p	  =	  0.000,	  with	  the	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Table	  5.13	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  the	  greater	  sciatic	  notch	  site	  based	  
on	  time.	  	  
	   	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.722	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.470	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  36.10	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  34.05	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐4.155	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  110.70	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  79.14	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.803	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.071	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  85.29	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  65.43	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.201	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.001	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  124.26	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  98.61	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.205	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.228	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  100.61	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  85.97	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.958	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.05	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton =	  159.69	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  175.97	   	  	  	   The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  preservation	  of	  the	  pubic	  symphysis	  for	  the	  determination	  of	  age,	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites,	  whereas	  there	  was	  no	  statistical	  difference	  between	  other	  sites	  (Table	  5.14).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peskier	  site	  z	  =	  -­‐0.758	  and	  p	  =	  0.448,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  34.78	  and	  the	  Peskier	  site	  33.50,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  pubic	  symphysis.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐3.484	  and	  p	  =	  0.000,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	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Koster	  site	  85.73	  and	  the	  Gibson	  site	  108.39,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  pubic	  symphysis.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐3.253	  and	  p	  =	  0.001,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  100.31	  and	  the	  Helton	  site	  123.77,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  pubic	  symphysis.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐2.197	  and	  p	  =	  0.028,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  64.50	  and	  the	  Gibson	  site	  85.39,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  pubic	  symphysis.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐2.076	  and	  p	  =	  0.038	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  78.50	  and	  the	  Helton	  site	  101.22,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  pubic	  symphysis.	  	  For	  the	  Gibson	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐0.541	  and	  p	  =	  0.589,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Gibson	  site	  169.84	  and	  the	  Helton	  site	  165.57,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  pubic	  symphysis.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  is	  a	  difference	  in	  the	  preservation	  of	  the	  pubic	  symphysis	  between	  the	  older	  and	  more	  recent	  sites,	  with	  the	  older	  sites	  (Koster	  and	  Peisker)	  having	  worse	  preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  than	  the	  more	  recent	  sites	  (Gibson	  and	  Helton).	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Table	  5.14	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  the	  pubic	  symphysis	  site	  based	  on	  
time.	  	  
	   	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.758	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.448	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  33.50	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  34.78	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.484	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  108.39	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  85.73	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.197	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.028	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  = 85.39	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  64.50	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.253	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.001	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  123.77	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  100.31	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.076	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.038	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  101.22	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  78.50	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.541	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.589	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  165.57	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  169.84	   	  	  	   The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  preservation	  of	  the	  auricular	  surface	  for	  the	  determination	  of	  age,	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites,	  whereas	  there	  was	  no	  statistical	  difference	  between	  other	  sites	  (Table	  5.15).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peskier	  site	  z	  =	  -­‐0.312	  and	  p	  =	  0.755,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  34.76	  and	  the	  Peskier	  site	  33.57,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  auricular	  surface.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐3.253	  and	  p	  =	  0.001,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	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Koster	  site	  83.75	  and	  the	  Gibson	  site	  109.08,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  auricular	  surface.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐2.254	  and	  p	  =	  0.024,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  103.81	  and	  the	  Helton	  site	  122.75,	  showing	  that	  there	  was	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  auricular	  surface.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐1.883	  and	  p	  =	  0.060,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  64.83	  and	  the	  Gibson	  site	  85.35,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  auricular	  surface.	  	  For	  the	  Peisker	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐1.382	  and	  p	  =	  0.167	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Peisker	  site	  83.80	  and	  the	  Helton	  site	  100.79,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  auricular	  surface.	  	  For	  the	  Gibson	  site	  compared	  to	  the	  Helton	  site	  z	  =	  -­‐1.577and	  p	  =	  0.115,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Gibson	  site	  175.12	  and	  the	  Helton	  site	  161.21,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  auricular	  surface.	  	  The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  indicate	  that	  there	  is	  a	  difference	  in	  the	  preservation	  of	  the	  auricular	  surface	  between	  the	  older	  and	  more	  recent	  sites,	  with	  the	  older	  sites	  (Koster	  and	  Peisker)	  having	  worse	  preservation	  of	  the	  ventral	  arc	  than	  the	  more	  recent	  sites	  (Gibson	  and	  Helton).	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Table	  5.15	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  the	  auricular	  surface	  site	  based	  on	  
time.	  	  
	   	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  -­‐0.312	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.755	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  33.57	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  34.76	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.253	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.001	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  109.08	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  83.75	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.883	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P Value	  =	  0.006	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  85.35	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  64.83	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐2.254	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.024	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  122.75	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  103.81	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.382	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P Value	  =	  0.167	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  100.79	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  83.80	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.577	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.115	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  = 161.21	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  175.12	   	  	  	   The	  results	  of	  the	  Mann-­‐Whitney	  tests	  run	  for	  preservation	  of	  the	  acetabulum	  for	  the	  determination	  of	  age,	  show	  that	  at	  the	  p	  =0.05	  level	  of	  significance	  there	  were	  statistical	  differences	  in	  preservation	  of	  some	  of	  the	  sites,	  whereas	  there	  was	  no	  statistical	  difference	  between	  other	  sites	  (Table	  5.16).	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Peskier	  site	  z	  =	  -­‐1.046	  and	  p	  =	  0.295,	  with	  the	  mean	  rank	  for	  the	  Koster	  site	  33.90	  and	  the	  Peskier	  site	  36.63,	  showing	  that	  there	  was	  not	  a	  statistical	  difference	  between	  these	  two	  time	  periods	  for	  the	  acetabulum.	  	  For	  the	  Koster	  site	  compared	  to	  the	  Gibson	  site	  z	  =	  -­‐4.084	  and	  p	  =	  0.000,	  with	  the	  mean	  rank	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Table	  5.16	  Results	  of	  Mann-­Whitney	  test	  of	  the	  acetabulum	  site	  based	  on	  time.	  	  	  	   Koster	   Peisker	   Gibson	   Helton	  Koster	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Peisker	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.046	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.295	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  36.63	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  33.90	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	   	  	   	  	  
Gibson	  
Z	  Value	  =	  -­‐4.084	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.000	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  110.16	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  80.67	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.648	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.099	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  85.08	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  67.63	   	  	   	  	  
Helton	  
Z	  Value	  =	  -­‐3.467	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.001	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  124.54	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Koster	  =	  97.66	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.236	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.216	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  = 100.61	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Peisker	  =	  85.97	  
Z	  Value	  =	  -­‐1.241	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P	  Value	  =	  0.215	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Helton	  =	  162.72	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Mean	  Rank	  of	  Gibson	  =	  173.29	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Chapter	  6:	  Discussion	  Multiple	  hypotheses	  were	  tested	  during	  the	  present	  study	  in	  order	  to	  observe	  several	  factors	  that	  can	  affect	  the	  preservation	  of	  skeletal	  material.	  	  Results	  from	  the	  present	  study	  are	  as	  follows:	  	  (1)	  as	  the	  duration	  of	  burial	  increases	  skeletal	  preservation	  decreases;	  (2)	  there	  is	  not	  a	  difference	  in	  preservation	  between	  adult	  males	  and	  females;	  (3)	  bone	  density,	  age,	  and	  fusion	  of	  the	  bone	  is	  a	  factor	  in	  skeletal	  preservation;	  (4)	  as	  duration	  of	  burial	  increases	  the	  ability	  of	  the	  five	  areas	  of	  the	  os	  coxa	  analyzed	  for	  the	  determination	  of	  sex	  and	  the	  three	  areas	  analyzed	  for	  the	  determination	  of	  age	  decreases;	  and	  (5)	  that	  more	  research	  needs	  to	  be	  done	  on	  soil	  pH	  from	  the	  Helton	  site	  before	  a	  definitive	  conclusion	  about	  the	  role	  of	  soil	  pH	  in	  relation	  to	  skeletal	  preservation	  at	  the	  Helton	  site	  can	  be	  determined.	  	  	  
Duration	  of	  Burial	  The	  results	  of	  the	  present	  study	  show	  that	  although	  there	  was	  not	  a	  statistically	  significant	  difference	  between	  the	  overall	  skeletal	  preservation	  between	  the	  two	  earliest	  sites	  (Koster	  and	  Peisker),	  there	  was	  a	  statistically	  significant	  difference	  between	  the	  overall	  skeletal	  preservation	  between	  the	  earliest	  site	  (Koster)	  and	  the	  Gibson	  site	  and	  Helton	  site,	  indicating	  that	  as	  duration	  of	  burial	  increased,	  overall	  preservation	  decreased.	  	  This	  overall	  decrease	  in	  skeletal	  preservation	  observed	  between	  the	  Koster	  site	  and	  the	  Gibson	  and	  Helton	  site	  suggests	  that	  skeletal	  preservation	  will	  also	  decrease	  with	  time	  at	  other	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archaeological	  sites	  regardless	  of	  other	  taphonomic	  factors.	  	  This	  shows	  that	  a	  decrease	  in	  preservation	  due	  to	  the	  duration	  of	  burial	  can	  occur	  between	  time	  periods	  that	  are	  close	  together,	  meaning	  that	  a	  significant	  preservational	  decrease	  may	  even	  occur	  within	  a	  single	  time	  period,	  between	  individuals	  who	  were	  buried	  at	  the	  start	  of	  the	  period	  and	  individuals	  who	  were	  buried	  at	  the	  end	  of	  the	  period.	  	  The	  overall	  skeletal	  preservation	  varied	  from	  statistically	  significant	  when	  looking	  at	  the	  isolated	  areas	  of	  preservation	  of	  the	  skeleton	  of	  the	  cranium,	  mandible,	  and	  post-­‐cranium.	  	  In	  addition	  to	  the	  statistically	  significant	  difference	  between	  the	  preservation	  of	  the	  cranium	  between	  the	  earliest	  site	  (Koster)	  and	  the	  Gibson	  site	  and	  Helton	  site,	  there	  was	  also	  a	  statistically	  significant	  difference	  between	  the	  Koster	  and	  Peisker	  site.	  	  Differences	  in	  preservation	  of	  the	  mandible	  were	  the	  same	  as	  with	  the	  cranium,	  with	  statistical	  differences	  between	  the	  Koster	  site	  and	  the	  Peisker,	  Gibson,	  and	  Helton	  sites.	  	  Postcranial	  preservation	  rates,	  however,	  were	  slightly	  different	  than	  cranial	  preservation	  rates.	  	  Statistically	  significant	  differences	  were	  found	  between	  the	  Koster	  site	  and	  the	  Gibson	  and	  Helton	  sites.	  	  Additionally,	  there	  were	  statistically	  significant	  differences	  between	  the	  Gibson	  site	  and	  Helton	  site.	  	   The	  Helton	  site	  did	  not	  have	  significantly	  different	  soil	  pH’s,	  with	  soil	  pH	  values	  ranging	  from	  6.5	  to	  8.0,	  values	  that	  are	  consistent	  with	  other	  soil	  pH	  testing	  that	  has	  been	  done	  in	  the	  area	  and	  at	  the	  Helton	  site	  (Gordon	  and	  Buikstra	  1981).	  	  This	  lack	  of	  difference	  in	  soil	  pH	  shows	  that	  soil	  pH	  did	  not	  have	  a	  significant	  affect	  on	  bone	  preservation	  for	  the	  purpose	  of	  this	  study,	  indicating	  that	  soil	  pH	  was	  a	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constant	  rather	  than	  a	  variable	  as	  presupposed	  at	  the	  beginning	  of	  the	  present	  study.	  	  Based	  on	  the	  results	  of	  the	  soil	  pH	  testing	  it	  appears	  that	  the	  duration	  of	  burial	  plays	  a	  larger	  role	  in	  skeletal	  preservation	  than	  the	  other	  factors,	  although	  affecting	  bones	  differently	  based	  on	  their	  density	  and	  composition.	  	  These	  results	  support	  the	  hypothesis	  that	  as	  duration	  of	  burial	  increases,	  overall	  preservation	  decreases.	  	  In	  addition,	  these	  results	  indicate	  that	  different	  areas	  of	  the	  skeleton	  have	  different	  rates	  of	  preservation	  overtime	  and	  therefore	  supports	  the	  hypothesis	  that	  more	  dense	  bones	  will	  have	  better	  preservation	  than	  less	  dense	  bones.	  	  Researchers	  may	  encounter	  different	  levels	  of	  preservation	  within	  a	  single	  skeleton	  and	  may	  encounter	  a	  pattern	  of	  less	  dense	  bones	  being	  less	  well	  preserved	  than	  more	  dense	  bones	  across	  all	  skeletons	  in	  an	  archaeological	  assemblage.	  	  
	  
Sex	   The	  present	  study	  found	  that	  there	  were	  no	  statistically	  significant	  differences	  in	  overall	  preservation	  between	  males	  and	  females	  at	  the	  Gibson	  or	  Helton	  sites.	  	  This	  lack	  of	  a	  difference	  in	  preservation	  between	  male	  and	  female	  skeletons	  in	  the	  present	  study	  may	  not	  actually	  have	  been	  due	  to	  a	  lack	  of	  differences	  in	  preservation	  but	  other	  factors	  that	  compensated	  for	  the	  differences	  in	  preservation	  between	  males	  and	  females,	  creating	  the	  appearance	  of	  similar	  preservation	  rates	  of	  male	  and	  female	  skeletons.	  	  The	  results	  of	  the	  present	  study	  contradict	  other	  studies	  that	  have	  found	  a	  larger	  number	  of	  males	  than	  females	  in	  archeological	  skeletal	  collections,	  likely	  due	  to	  the	  disintegrations	  of	  more	  gracile	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females	  skeletons	  (Walker	  1988;	  Weiss	  1972).	  	  Although	  other	  studies	  have	  found	  that	  males	  are	  often	  more	  well	  preserved	  than	  females,	  Bello	  et	  al.	  (2006)	  found	  a	  ratio	  of	  3.75	  males	  for	  every	  3	  females,	  a	  ratio	  that	  shows	  while	  there	  is	  a	  difference	  in	  preservation,	  the	  difference	  is	  not	  as	  large	  as	  when	  examining	  at	  preservation	  based	  on	  the	  age	  of	  the	  individual.	  	  This	  difference	  in	  preservation	  may	  be	  linked	  to	  the	  common	  age	  at	  death	  of	  males	  and	  females.	  	  Males	  have	  been	  noted	  (Scherer	  2007)	  to	  be	  more	  likely	  to	  die	  at	  a	  younger	  age	  than	  females	  due	  to	  violence,	  leaving	  behind	  bones	  that	  have	  not	  yet	  been	  affected	  by	  disease,	  osteoporosis,	  or	  other	  factors	  that	  female	  skeletons	  who	  may	  have	  lived	  slightly	  longer	  are	  being	  affected	  by,	  thus	  leaving	  females	  bones	  more	  susceptible	  to	  the	  taphonomic	  affects	  of	  burial	  than	  male	  bones.	  	  The	  observed	  lack	  of	  differences	  in	  preservation	  between	  male	  and	  female	  skeletons	  may	  be	  due	  to	  the	  survivorship	  of	  only	  the	  most	  robust	  female	  skeletons	  preserving	  well	  enough	  for	  researchers	  to	  determine	  sex,	  an	  hypothesis	  that	  also	  supports	  the	  larger	  number	  of	  males	  found	  at	  archaeological	  sites.	  	  In	  addition,	  it	  is	  possible	  that	  while	  female	  skeletons	  are	  surviving	  their	  skeletons	  are	  much	  less	  well	  preserved,	  removing	  the	  ability	  of	  the	  researchers	  to	  determine	  the	  sex	  of	  the	  individual.	  	  Poor	  preservation	  of	  the	  areas	  of	  the	  skeleton	  used	  to	  determine	  sex,	  rather	  than	  the	  entire	  skeleton	  would	  create	  a	  bias	  between	  males	  and	  females	  if	  the	  majority	  of	  the	  os	  coxa	  or	  the	  other	  areas	  used	  to	  determine	  sex	  are	  only	  being	  preserved	  well	  enough	  to	  determine	  sex	  in	  male	  skeletons.	  	  Other	  researchers	  have	  noted	  that	  male	  skeletons	  are	  overrepresented	  by	  an	  average	  of	  12%	  in	  archaeological	  assembles,	  while	  some	  have	  cited	  errors	  in	  sex	  determination	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methods	  Mensforth	  (1990)	  states	  that	  these	  errors	  would	  be	  more	  likely	  to	  misclassify	  males	  as	  females,	  increasing	  the	  number	  of	  females	  in	  archaeological	  sites.	  	  Unlike	  other	  archaeological	  sites,	  which	  have	  cemetery	  records	  indicating	  the	  number	  of	  individuals	  buried	  and	  their	  age	  and	  sex,	  there	  is	  not	  method	  by	  which	  to	  determine	  if	  the	  male	  female	  ratio	  has	  been	  significantly	  biased	  due	  to	  poor	  preservation	  at	  the	  archaeological	  site	  analyzed	  for	  the	  present	  study	  due	  to	  a	  lack	  of	  cemetery	  records.	  	  	  	  
Age	  at	  Death	  The	  results	  of	  the	  present	  study	  show	  that	  there	  is	  a	  statistically	  significant	  difference	  in	  the	  preservation	  of	  individuals	  based	  on	  age	  at	  death.	  	  While	  there	  was	  no	  difference	  between	  the	  fetal	  to	  under	  a	  year	  age	  group	  and	  the	  one	  year	  to	  5	  year	  age	  group,	  both	  groups	  combined	  were	  statistically	  significantly	  different	  from	  the	  adult	  age	  group	  at	  the	  Gibson	  site.	  	  In	  addition,	  the	  fetal	  to	  under	  a	  year	  old	  age	  group	  was	  only	  found	  to	  be	  statistically	  significantly	  different	  from	  the	  adult	  age	  group	  for	  the	  Helton	  site.	  	  These	  results	  agree	  with	  other	  studies	  that	  have	  observed	  that	  bone	  density,	  size,	  and	  fusion	  of	  the	  bone	  are	  a	  factor	  in	  how	  well	  preserved	  a	  skeleton	  will	  be	  (Bello	  et	  al.	  2006;	  Djuric	  et	  al.	  2009;	  Guy	  et	  al.	  1997;	  Walker	  et	  al.	  1988).	  	  Djuric	  et	  al.	  (2009)	  cited	  low	  bone	  mineral	  density	  (BMD)	  of	  the	  youngest	  group	  in	  their	  study	  as	  a	  possible	  cause	  for	  the	  low	  rate	  of	  preservation	  of	  the	  youngest	  group,	  a	  factor	  that	  the	  present	  study	  also	  is	  observed	  to	  follow,	  due	  to	  the	  only	  statistically	  significant	  differences	  occurring	  between	  the	  youngest	  group	  and	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the	  adults	  for	  the	  Helton	  site	  and	  differences	  between	  the	  two	  youngest	  groups	  and	  the	  adults	  for	  the	  Gibson	  site.	  	  These	  results	  also	  agree	  with	  findings	  from	  Guy	  et	  al.	  (1997),	  that	  the	  skeletons	  of	  individuals	  under	  the	  age	  of	  three	  are	  more	  susceptible	  to	  taphonomic	  forces	  and	  thus	  less	  likely	  to	  survive	  than	  individuals	  over	  the	  age	  of	  three.	  	  Other	  research	  has	  suggested	  that	  the	  lack	  of	  children	  in	  skeletal	  assemblages	  is	  due	  to	  separate	  cemeteries	  for	  juveniles,	  but	  as	  with	  Walker	  et	  al.	  (1988)	  the	  presence	  of	  small	  numbers	  of	  juvenile	  skeletons,	  whether	  well	  preserved	  or	  not,	  indicates	  that	  juveniles	  and	  adults	  were	  buried	  in	  the	  same	  cemeteries.	  	  This	  lack	  of	  juvenile	  skeletons	  and	  no	  certain	  way	  to	  determine	  the	  numbers	  of	  juveniles	  subtracted	  from	  the	  archaeological	  record	  makes	  it	  hard	  for	  researchers	  to	  create	  demographic	  profiles	  at	  other	  sites	  without	  written	  records	  of	  burials.	  	  A	  study	  of	  the	  Purisima	  cemetery	  has	  cited	  that	  while	  mortality	  profiles	  suggest	  roughly	  30	  percent	  of	  the	  population	  consisted	  of	  individuals	  under	  18,	  less	  than	  10	  percent	  of	  the	  skeletal	  collection	  excavated	  from	  the	  cemetery	  are	  individuals	  less	  than	  18	  years	  old	  (Walker	  et	  al.	  1988).	  	  In	  addition,	  Guy	  et	  al.	  (1997)	  has	  noted	  that	  in	  many	  cemeteries	  the	  number	  of	  actual	  juvenile	  skeletons	  excavated	  has	  been	  any	  where	  from	  50	  to	  200	  juvenile	  skeletons	  less	  than	  estimated	  by	  researchers	  based	  on	  cemetery	  records,	  mortality	  profiles,	  and	  life	  tables.	  	  This	  large	  number	  of	  missing	  infant	  and	  juvenile	  skeletons	  is	  often	  attributed	  to	  the	  poor	  preservation	  of	  infant	  and	  juvenile	  bones,	  a	  statement	  that	  the	  results	  of	  the	  present	  study	  support.	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Os	  coxa	  preservation	  	   The	  results	  of	  the	  present	  study	  show	  that	  all	  five	  areas	  analyzed	  for	  the	  use	  of	  determining	  sex	  were	  found	  to	  have	  statistically	  significant	  differences	  in	  the	  preservation	  of	  each	  area	  between	  the	  oldest	  site	  (Koster)	  and	  the	  two	  more	  recent	  sites	  (Gibson	  and	  Helton).	  	  All	  three	  areas	  that	  were	  analyzed	  for	  the	  present	  study	  for	  the	  use	  of	  determining	  age	  at	  death	  were	  found	  to	  have	  statistically	  significant	  differences	  in	  the	  preservation	  of	  each	  area	  between	  the	  Koster	  site	  and	  the	  Gibson	  and	  Helton	  site.	  	  For	  the	  use	  of	  the	  os	  coxa	  in	  both	  determining	  age	  at	  death	  and	  determining	  sex,	  preservation	  of	  all	  of	  the	  areas	  observed	  was	  found	  to	  decrease	  as	  the	  duration	  of	  burial	  increased.	  	  These	  results	  have	  implications	  for	  both	  the	  differences	  in	  preservation	  found	  at	  archaeological	  sites	  between	  males	  and	  females	  and	  researchers	  ability	  to	  determine	  more	  specific	  age	  adult	  categories	  in	  historical	  and	  archaeological	  sites.	  	  While	  many	  researchers	  have	  observed	  a	  lower	  number	  of	  female	  skeletons	  in	  archaeological	  sites	  than	  there	  should	  be	  statistically,	  the	  lack	  of	  female	  skeletons	  is	  usually	  contributed	  to	  a	  more	  rapid	  response	  to	  taphonomic	  factors	  that	  break	  down	  females	  more	  gracile	  skeleton	  (Walker	  1988;	  Weiss	  1972).	  	  The	  poor	  preservation	  of	  the	  os	  coxa,	  the	  most	  reliable	  area	  to	  use	  when	  determining	  the	  sex	  of	  an	  individual,	  appears	  to	  be	  a	  major	  factor	  in	  the	  lower	  number	  of	  female	  skeletons.	  	  Although	  much	  of	  the	  skeleton	  may	  be	  present,	  if	  the	  os	  coxa	  or	  other	  areas	  used	  to	  determine	  sex	  are	  not	  preserved	  then	  researchers	  cannot	  determine	  sex.	  	  This	  therefore	  leaves	  many	  skeletons	  unsexed	  rather	  than	  researchers	  being	  able	  to	  determine	  the	  sex	  of	  every	  skeleton	  in	  an	  assemblage,	  thus	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leaving	  the	  true	  ratio	  of	  male	  to	  female	  skeletons,	  however	  poorly	  preserved,	  unknown	  at	  an	  archaeological	  site.	  	  	  
Soil	  pH	   The	  results	  of	  the	  present	  show	  that	  there	  is	  a	  statistically	  significant	  difference	  in	  overall	  preservation	  between	  Mound	  46	  and	  Mound	  20	  at	  the	  Helton	  site,	  although	  Mound	  47	  is	  not	  statistically	  different	  from	  Mound	  20	  or	  Mound	  46.	  	  All	  three	  mounds	  were	  determined	  to	  have	  mostly	  basic	  soil,	  with	  a	  pH	  ranging	  from	  6.52	  to	  8.00.	  	  Mound	  20	  had	  slightly	  more	  basic	  soil,	  with	  an	  average	  soil	  pH	  of	  7.9,	  than	  Mound	  46,	  which	  had	  an	  average	  soil	  pH	  of	  7.18.	  	  Although	  other	  researchers	  have	  found	  significant	  differences	  in	  the	  preservation	  of	  skeletons	  from	  the	  Helton	  site	  due	  to	  differences	  in	  pH,	  the	  present	  study	  does	  not	  have	  enough	  data	  to	  come	  to	  a	  conclusion	  regarding	  soil	  pH	  and	  preservation	  (Gordon	  and	  Buikstra	  1981).	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Chapter	  7:	  	  Conclusions	  As	  the	  results	  of	  the	  present	  study	  have	  shown,	  it	  is	  important	  for	  researchers	  to	  consider	  the	  duration	  of	  burial,	  the	  age	  of	  the	  individual,	  the	  sex	  of	  the	  individual,	  and	  the	  soil	  characteristics	  of	  an	  archaeological	  site	  when	  analyzing	  skeletal	  remains	  to	  insure	  that	  the	  demographic	  profile	  is	  not	  skewed	  due	  to	  poor	  or	  differential	  preservation.	  	  	  
Importance	  of	  the	  Present	  Study	  When	  the	  results	  of	  the	  present	  study	  are	  compared	  to	  demographic	  profiles,	  population	  structures,	  and	  mortality	  profiles	  that	  have	  been	  created	  for	  the	  Lower	  Illinois	  River	  Valley,	  the	  demographic	  profiles	  appear	  to	  be	  consistent	  in	  regards	  to	  the	  preservation	  of	  male	  versus	  female	  skeletons	  when	  compared	  to	  the	  results	  of	  the	  present	  study,	  while	  there	  appears	  to	  be	  differences	  between	  the	  results	  of	  the	  present	  study	  and	  thus	  the	  distribution	  of	  age	  ranges	  for	  the	  skeletons	  analyzed	  and	  the	  age	  at	  death	  profiles	  created	  describing	  the	  percent	  of	  the	  population	  consisting	  of	  infants,	  juveniles,	  adults,	  and	  the	  elderly.	  	  Many	  of	  the	  population	  structures	  and	  mortality	  profiles	  from	  the	  Lower	  Illinois	  River	  Valley	  state	  a	  fairly	  equal	  adult	  male	  to	  female	  ratio	  in	  the	  population.	  	  This	  close	  ratio	  of	  adult	  males	  to	  females	  is	  supported	  by	  the	  results	  of	  the	  present	  study,	  which	  indicated	  that	  there	  is	  not	  a	  large	  difference	  in	  the	  preservation	  of	  adult	  male	  versus	  female	  skeletons.	  	  Mortality	  profiles	  from	  the	  Lower	  Illinois	  River	  Valley,	  however,	  suggest	  a	  much	  larger	  number	  of	  infant	  and	  juvenile	  deaths	  than	  individual	  infant	  and	  juvenile	  skeletons	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found	  in	  the	  archaeological	  record	  from	  the	  Lower	  Illinois	  River	  Valley	  region.	  	  Based	  on	  the	  results	  of	  the	  present	  study,	  it	  does	  make	  sense	  that	  the	  mortality	  profiles	  created	  for	  the	  Lower	  Illinois	  River	  Valley	  suggest	  a	  much	  higher	  number	  of	  infant	  and	  juvenile	  deaths	  than	  infant	  and	  juvenile	  skeletons	  found	  in	  the	  archaeological	  record	  due	  to	  the	  poor	  preservation	  of	  infants	  and	  younger	  juveniles.	  	  Therefore,	  the	  current	  demographic	  profiles	  and	  mortality	  profiles	  that	  have	  been	  created	  for	  the	  Lower	  Illinois	  River	  Valley	  still	  appear	  appropriate	  and	  consistent	  with	  the	  actual	  population	  structure	  of	  the	  four	  sites	  analyzed	  based	  on	  the	  results	  of	  the	  present	  study.	  	  
	  
Limitations	  of	  the	  Present	  Study	  	  While	  the	  present	  study	  controlled	  for	  many	  factors	  to	  aid	  in	  the	  limitation	  of	  the	  influence	  of	  outside	  factors	  that	  were	  not	  being	  observed	  and	  analyzed	  for	  the	  present	  study,	  archaeological	  excavation	  methods,	  a	  factor	  that	  was	  unable	  to	  be	  controlled	  due	  to	  the	  previous	  excavation	  of	  all	  four	  sites,	  may	  have	  influenced	  the	  results	  of	  the	  present	  study.	  	  Excavation	  methods	  have	  changed	  over	  time,	  and	  the	  majority	  of	  the	  sites	  used	  for	  the	  present	  study	  were	  excavated	  during	  the	  1940s	  (Streuver	  and	  Holton	  1973).	  	  Only	  the	  most	  well	  persevered	  skeletons	  from	  each	  time	  period	  may	  have	  been	  excavated	  and	  curated,	  with	  the	  skeletons	  that	  were	  too	  damaged	  or	  disintegrating	  being	  left	  at	  the	  site	  or	  not	  included	  in	  the	  archaeological	  collection,	  with	  no	  record	  or	  description	  of	  these	  skeletons	  that	  were	  not	  curated	  into	  the	  collection	  available	  for	  analysis.	  	  This	  lack	  of	  curation	  of	  every	  skeleton	  at	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Future	  Research	  	  While	  the	  present	  study	  explores	  the	  connection	  between	  soil	  pH	  and	  duration	  of	  burial,	  there	  are	  still	  many	  questions	  that	  need	  to	  be	  answered	  surrounding	  the	  topic	  of	  bone	  preservation	  and	  degradation	  and	  soil	  characteristics	  at	  archaeological	  and	  historical	  sites.	  	  Additional	  research	  into	  the	  relationship	  between	  soil	  pH	  and	  the	  duration	  of	  burial	  needs	  to	  be	  conducted	  to	  determine	  if	  these	  two	  factors	  are	  related	  in	  any	  way,	  if	  at	  all,	  to	  the	  reduction	  of	  the	  overall	  preservation	  of	  archaeological	  materials.	  	  	  In	  addition,	  actualistic	  experiments	  that	  focus	  on	  the	  factors	  that	  affect	  bone	  preservation	  and	  degradation	  are	  limited	  to	  shorter	  time	  spans,	  such	  as	  years	  and	  in	  rare	  cases	  decades,	  than	  the	  longer	  time	  spans	  that	  are	  actually	  affecting	  bone	  preservation	  from	  the	  archaeological	  or	  historical	  record	  that	  is	  hundreds	  to	  thousands	  of	  years	  (Andrews	  1995)	  and	  actualistic	  research	  related	  to	  bone	  preservation	  and	  degradation	  would	  greatly	  benefit	  from	  studies	  over	  the	  longest	  time	  periods	  possible.	  	  Several	  actualistic	  studies	  such	  as	  those	  conducted	  by	  Andrews	  (1995)	  have	  been	  conducted	  over	  decades,	  were	  as	  data	  from	  (Gonzalez	  et	  
al.	  2012)	  has	  been	  analyzed	  from	  over	  a	  five	  year	  period	  at	  the	  time	  of	  publication,	  although	  these	  studies	  are	  the	  exception	  rather	  than	  the	  experimental	  standard.	  	  Therefore,	  as	  with	  the	  present	  study,	  studies	  that	  observe	  the	  factors	  that	  affect	  bone	  preservation	  from	  archaeological	  and	  historical	  burials	  are	  limited	  to	  post	  hoc	  studies	  that	  are	  unable	  to	  control	  for	  the	  type	  or	  number	  of	  factors	  that	  may	  have	  been	  affecting	  the	  bone	  during	  the	  duration	  of	  burial.	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Lastly,	  it	  is	  important	  for	  archaeologists	  to	  continue	  developing	  a	  more	  standard	  definition	  and	  way	  to	  discuss	  the	  various	  degrees	  of	  skeletal	  preservation	  in	  both	  archaeological	  and	  historical	  sites.	  	  A	  more	  uniform	  and	  consistently	  used	  system	  or	  ranking	  of	  preservation	  will	  allow	  researchers	  to	  better	  understand	  the	  limitations	  of	  the	  skeletal	  material	  excavated	  from	  any	  archaeological	  site.	  	  A	  more	  uniformly	  employed	  system	  or	  ranking	  of	  skeletal	  preservation	  will	  also	  allow	  for	  the	  direct	  comparison	  of	  skeletal	  preservation	  between	  archaeological	  sites	  not	  only	  within	  similar	  time	  periods	  and	  regions,	  but	  across	  the	  world.	  	  In	  addition,	  a	  standard	  set	  of	  rankings	  for	  the	  state	  or	  degree	  of	  skeletal	  preservation	  will	  give	  researchers	  a	  better	  understanding	  of	  the	  type	  of	  preservation	  of	  skeletal	  material	  from	  other	  sites	  when	  being	  described	  in	  research	  or	  discussed	  in	  the	  literature.	  	  As	  the	  results	  of	  the	  present	  study	  show,	  there	  are	  many	  factors	  that	  can	  influence	  the	  degree	  of	  preservation	  of	  skeletal	  assemblages	  in	  the	  archaeological	  record.	  	  Certain	  factors	  were	  shown	  to	  be	  more	  significant	  than	  others	  when	  it	  came	  to	  reducing	  the	  preservation	  of	  skeletal	  material	  in	  the	  archaeological	  record	  and	  this	  skewing	  the	  demographic	  profiles	  and	  research	  related	  to	  the	  archaeological	  record.	  	  While	  the	  sex	  of	  an	  individual	  did	  not	  appear	  to	  significantly	  affect	  the	  rate	  of	  preservation,	  age,	  and	  duration	  of	  burial,	  especially	  when	  looking	  at	  infants	  compared	  to	  adults	  and	  individuals	  buried	  during	  the	  Archaic	  period	  compared	  to	  individuals	  buried	  during	  the	  Middle	  and	  Late	  Woodland	  period	  were	  found	  to	  significantly	  affect	  the	  rate	  of	  preservation.	  	  Thus,	  it	  is	  important	  for	  researchers	  to	  realize	  that	  these	  factors	  are	  affecting	  both	  the	  archaeological	  assemblages	  that	  have	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already	  been	  excavated	  and	  those	  assemblages	  that	  are	  currently	  or	  have	  yet	  to	  be	  excavated	  and	  work	  to	  reduce	  the	  affects	  that	  preservation	  plays	  in	  all	  research	  that	  is	  being	  conducted	  with	  archaeological	  and	  historical	  sites.	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Appendix A 
Table A.1. Rankings and percent of measurements possible to take for the cranium, 









































Table A.2. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for the 


































Table A.3. State of preservation of the os coxa for the determination of age for the 
Koster Site.  
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Table A.4. Rankings and percent of measurements possible to take for the cranium, 




Table A.5. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for the 




Table A.6. State of preservation of the os coxa for the determination of age for the 





Table A.7. Rankings and percent of measurements possible to take for the cranium, 






Table A.7. Rankings and percent of measurements possible to take for the cranium, 





Table A.7. Rankings and percent of measurements possible to take for the cranium, 






Table A.8. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for the 




Table A.8. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for the 




Table A.8. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for the 




Table A.9. State of preservation of the os coxa for the determination of age for the 
Gibson Site.  
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Table A.9. State of preservation of the os coxa for the determination of age for the 




Table A.9. State of preservation of the os coxa for the determination of age for the 



















































Table A.10. Rankings and percent of measurements possible to take for the 




Table A.10. Rankings and percent of measurements possible to take for the 




Table A.10. Rankings and percent of measurements possible to take for the 




Table A.11. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for the 




Table A.11. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for the 




Table A.11. State of preservation of the os coxa for the determination of sex for the 
Helton Site.  
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Table A.12. State of preservation of the os coxa for the determination of age for the 




Table A.12. State of preservation of the os coxa for the determination of age for the 





Table A.12. State of preservation of the os coxa for the determination of age for the 
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